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RESUMEN 
El valle del río Guadiamar es una de las áreas agrícolas importantes de Andalucía. El 
accidente del Aznalcóllar el 25 de abril de 1998, que se anotaba como el peor desastre 
que provocó la contaminación por metales pesados de unas 4.238 ha de tierra 
situadas en ambas margenes del río Guadiamar, por lo que las actividades agrícolas, 
entre otras, se han visto afectadas. 
Desde que ocurrió el accidente se han realizado diversos estudios, tales como, 
mediciones en los niveles de contaminación y el efecto de los metales pesados a la 
fauna, a los productos agrícolas y a la salud humana, obteniéndose gran éxito en los 
resultados. El problema se aborda porque existe una gran necesidad de elaborar la 
cartografía de los suelos del valle del río Guadiamar distribuidos entre la superficie 
aluvial afectada por el vertido minero y los primeros niveles de terraza y la medición de 
la concentración de los metales pesados en dichos suelos. 
Ambas actividades son importantes, porque, por una parte, el conocimiento de las 
características del suelo permite un estudio mucho mas favorable de la contaminación 
de metales pesados, ya que, por ejemplo, la acumulación y movimiento de éstos en el 
suelo tiene estrecha relación con la textura y con los minerales arcillosos presentes en 
el suelo; y por la otra, la cartografía edáfica conduce a obtener la ubicación geográfica 
y la superficie ocupada por los suelos que constituyen las distintas unidades 
cartográficas. 
E;n el marco del XXXVIII Curso Intemacional de Edafología y Biología Vegetal que se 
celebró en Sevilla desde el 01 de enero al 31 de julio del año 2001, llevamos a cabo el 
proyecto denominado "Cartografía y Determinación de Metales Pesados en suelos 
del Guadiamar (Sector Dehesa Guadiamar-Autopista Sevilla/Hhuelva)". 
En dicho estudio fueron definidas ocho unidades cartográficas y cuatro unidades 
taxonómicas de suelos: Typic Xerofluvent, Aquic Haploxeralf, Cálcic Haploxeralf y 
Typic Haploxeralf. 
Se analizaron 11 metales pesados As, Ba, Cd, Ca, Cr, Cu, Mn, Ni, Pb, V Y Zn, 
determinándose las concentraciones y el Indice de carga global de metales pesados 
para estos elementos, denominado Pollulion Load Index (PLI) (Tomlinson el al., 1980, 
citado por Cabrera el al.; 1999). 
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Introducción 
1. INTRODUCCiÓN 
Al ser el suelo un cuerpo natural tridimensional parte de un ecosistema, su estudio 
debe iniciarse en el campo, con la observación detallada y precisa tanto del suelo en 
su conjunto; como del medio en el que se halla (Porta et al., 1999). 
Moreira y Otero (1987) indican que desde el punto de vista de la edafología el suelo 
puede ser definido como una unidad natural que ocupa la parte de la superficie 
terrestre que sostiene las plantas, y cuyas propiedades se deben a los efectos 
combinados de una roca madre, en un período de tiempo y en un relieve 
determinado. Los autores señalan que el perfil del suelo es tomado como una 
unidad de estudio para caracterizar especialmente las superficies de tierra que se 
pretende analizar. 
Para estudiar, describir y muestrear el suelo, se delimita en forma arbitraria un 
volumen mínimo; el cual es definido por el Soil Survey Staff como pedión, lo que 
permite emplear métodos estadísticos y determinará la pureza de un mapa de 
suelos (Porta et al., 1999). 
La evaluación de los suelos, constituye la prolongación lógica de todo estudio de 
reconocimiento y descripción edáfica, suponiendo una interpretación de las diversas 
variables que rodean a este recurso, para llegar a conocer su capacidad o aptitud 
cuando se empleen para un fin determinado o bien para definir que impactos se 
pueden producir sobre el suelo, a causa de cambios de uso. 
En Abril de 1998 se produjo la rotura de la balsa de estériles de la mina de 
explotación de pirita propiedad de la empresa sueco-canadiense Boliden-Apirsa; la 
brecha abierta en la balsa de residuos mineros provocó el vertido al río Agrio, 
afluente del Guadiamar, de lodos piríticos yaguas ácidas con una elevada 
concentración de metales pesados en disolucion (CMA, 2001). 
Introducción 
A nivel socioeconómico resultaron afectados los aprovechamiento primarios de la 
zona especialmente la agricultura, decretándose la eliminación de las cosechas y la 
prohibición de la ganadería, la caza y la pesca (CMA, 2001). 
Durante los dos días que permaneció abierta la brecha, la riada anegó una superficie 
de 4.634 ha pertenecientes a 9 municipios de la provincia de Sevilla y afectando a 
diversos tipos de ecosistemas. 
La composlclon química del lodo vertido fue analizada, resultando ser muy 
homogénea a lo largo de los 40 kilómetros de cuenca afectada, de lo anterior se 
deduce que la contaminación se concentraba fundamentalmente en los 10 primeros 
centímetros del suelo. En líneas generales, el suelo se caracterizó por tener una 
granulometría muy fina (tamaño de grano inferior a 100 micras), composición 
eminentemente férrica (34 % I 38 %), y con contenidos variables de Cobre (0,1 % a 
0,2 %), Plomo (0,8 % a 1,25 %), Zinc (0,7 % a 1,2 %), Manganeso (inferior al 0,5%), 
Cadmio, Mercurio y Cromo (Inferiores al 0,01%); así como, aproximadamente un 
45% -50%, constituido por Azufre, en la forma química de sulfuros y un 10 % de 
silicatos (CMA, 2001) .. 
La necesidad de continuar con la evaluación científica del caso referido, es lo que 
conduce a elaborar la cartografía de los suelos afectados por la contaminación 
minera en el valle del río Guadiamar, así como a la medición de la concentración de 
los metales pesados en dichos suelos. Este trabajo constituye el aporte al XXXVIII 
Curso Internacional de Edafología y Biología Vegetal celebrado en Sevilla desde el 
01 de enero al 31 de julio del año 2001. 
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2. OBJETIVOS 
~ Clasificar los suelos afectados por fluidos tóxicos como consecuencia del 
rompimiento de la balsa residual de la explotación minera de Aznalcóllar, en 
el sector comprendido entre el Dehesa de Guadiamar y la autopista 
Sevilla/Huelva del valle del río Guadiamar. 
~ Representar geográficamente los suelos contaminados por los lodos tóxicos 
entre el Dehesa de Guadiamar y la autopista Sevilla! Huelva. 
~ Evaluar la concentración de metales pesados en los suelos afectados por el 
vertido tóxico después de tres años de ocurrido el accidente minero. 
~ Comparar el contenido de metales pesados en suelos afectados y no 
afectados por los residuos tóxicos de las minas del Aznalcóllar. 
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3. REVISiÓN BIBLIOGRÁFICA 
3.1. El accidente 
El distrito minero de Aznalcóllar se localiza en el borde meridional de la Faja 
Piritica Iberica (FPI), a unos 25 km al oeste de Sevilla (Pacheco et al., 1999). 
El rompimiento del dique de contención de la balsa de residuos mineros de la 
mina los Frailes, propiedad de Boliden-Aspirsa en la localidad de Aznalcóllar en 
Sevilla y situada en la margen derecha del río Agrio a 2 km de su confluencia 
con el río Guadiamar ocurrido el 25 de abril de 1998, originó una riada de lodos 
piriticos yaguas ácidas cargadas de metales pesados, vertiéndose 
aproximadamente 6 millones de m3 de estos materiales que inundaron las 
cuencas del río Agrio tributario del Guadiamar, que drena al Parque Nacional 
de Doñana y vierte en el Guadalquivir cerca de su desembocadura (e.g. López, 
efa/., 1999; Pachecoefa/., 1999; IGME., 1999; Cabrera, F., 2000; CMA, 2001). 
Los lodos se depositaron en una superficie de 600-700 m de anchura y mas de 
40 km de ribera, cubriendo una superficie de 2.616 ha, además del cauce, los 
suelos de las márgenes y valiosas áreas destinadas a la producción agrícola y 
ganadera (López et al., 1999; Pacheco et al., 1999; CMA, 2001). 
Las primeras medidas de emergencia se dirigieron a evitar la entrada de aguas 
procedentes del Guadiamar al Parque Nacional Doñana, y a limitar la 
extensión de la contaminación a cultivos y zonas de interés natural, 
construyendo un encauzamiento artificial y diques transversales al mismo 
(López et al., 1999; CMA, 2001). 
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3.2. Estudios Realizados 
En esa ocasión se elaboró una cartografía de la zona del desastre minero en 
formato digital a escala 1 :10.000 de la distribución espacial de los lodos 
mineros en la cuenca del río Guadiamar, representándose el contorno de la 
zona cubierta por los lodos, y el espesor medio de lodo en 168 unidades 
cartográficas; encontrándose desigualmente distribuido un volumen de 
1.981 .844 m3 de desechos mineros en una superficie de 2.616 ha (López et 
al., 1999). Así mismo, se determinó que en los primeros 13 km aguas abajo de 
la balsa se depositaron el 62% del volumen total de lodos, ocupando un 30% 
de la superficie total (IGME, 1999). 
Por otra parte, se realizaron análisis químicos y mineralógicos de los lodos 
mineros vertidos en la cuenca del Guadiamar, los cuales permitieron afirmar 
que eran lodos piriticos, con altos contenidos en Cobre (Cu), Plomo (Pb), Zinc 
(Zn) y Arsenico (As). Del mismo modo, se realizó la caracterización química de 
los suelos del aluvial de la cuenca del Guadiamar con el fin de efectuar una 
estimación previa de su fondo geoquímico, obteniéndose como resultado que 
aquellos suelos con mayor contenido de calcio estaban menos afectados 
(IGME, 1999). 
En los siguientes días después de ocurrido el accidente, se realizaron 
campañas de vuelos multiespectrales Daedalus -1268 sobre las áreas 
afectadas y los mapas generados a partir de la clasificación digital de imágenes 
permitieron controlar la progresión de los trabajos de limpieza de los lodos a lo 
largo del valle del río Guadiamar y la localización precisa de las costras de 
sulfatos solubles (Pacheco et al. , 1999; IGME, 1999). 
Paralelamente, se realizó la cartografía geoquímica de las zonas afectadas con 
lodo residual, mediante un ensayo piloto se encontró una alta variabiliadad en 
la distribución de los elementos contaminantes siendo las concentraciones de 
los metales y del Ar muy altas en los primeros 10 cm de suelo, mientras que, 
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en las muestras más profundas (10-25 cm), la concentración de éstos se 
reduce, de allí que el 75% de las muestras mas superficiales (0-10 cm) 
presentan un contenido inferior a 3% en lodo residual y de 0.68% en las más 
profundas (IGME, 1999). 
La contaminación de los suelos se produjo cuando el material particulado de 
los lodos entró a través de sus grietas y poros, seguida de la hidrólisis de la 
pirita y de los minerales asociados contenidos en el lodo, provocándose un 
incremento en la concentración de metales en la solución del suelo (Cabrera, 
2000). De la misma forma, el autor indica que los metales tienden a fijarse en 
los suelos, especialmente cuando el pH es básico, por lo que su grado de 
lixiviación es muy bajo, ocurriendo el mayor riesgo de lavado en aquellos 
suelos ácidos, de texturas gruesa y pobres en materia orgánica. 
Simón et al. (1999) por su parte indica que la mayor proporción del Cu, Zn y Cd 
penetró en los suelos, disueltos en el agua del vertido, mientras que el As, Si , 
Pb, Sb, Ti lo hicieron formando parte de la fase sólida. 
En ese momento también se determinó la concentración de metales pesados 
en 7 áreas seleccionadas a lo largo del valle del río Guadiamar afectadas por el 
desbordamiento tóxico, una vez quitado los lodos se encontró una 
contaminación severa resultando las capas superficiales (0-20 cm) de los 
suelos como las más afectadas, observándose una disminución en la afección 
con la profundidad del perfil del suelo Cabrera et al.(1999). El autor hace 
referencia a que en suelos con más de 25% de arcilla, la concentración de 
metales pesados disminuye por debajo de los 20 cm de profundidad y en las 
texturas mas gruesas los metales penetraron por debajo de esta profundidad. 
3.4. Medidas de remediación 
Las medidas de remediación consisten en una serie de acciones encaminadas 
a contrarrestar o a eliminar la contaminación, y puede llevarse a cabo a través 
de procesos físicos, químico o biológicos. En el área de estudio se adoptaron 
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medidas de remediación, tales como la remoción de los lodos tóxicos, la 
aplicación de carbonato cálcico, materiales ricos en óxidos de hierro y materia 
orgánica (Cabrera, 2000). 
3.5. Clasificación y Cartografia de Suelos 
Porta et al. (1999) señalan que las limitaciones que presenta un suelo, su 
aptitud para aceptar determinados usos o su papel como elemento del medio 
ambiente puede inferirse de la descripción del perfil, de las características 
analíticas de cada uno de los horizontes en que se halle organizado y de las 
condiciones del medio en que se encuentre. Para ello es importante ordenar y 
relacionar los distintos suelos individuales a los fines de establecer un esquema 
jerárquico, es decir, realizar la clasificación de los suelos. 
Soil Taxonomy es un sistema propuesto por el Soil Conservation Service de 
Estados Unidos en 1975 y actualmente se emplea como sistema de referencia 
a nivel mundial (Porta et al., 1999). La clasificación de suelos surge como una 
necesidad para comparar perfiles de suelos; de allí que Soil Taxonomy 
considera criterios como definición de horizontes diagnósticos, características 
de diagnóstico, régimen de humedad y temperatura del suelo y separación de 
los suelos minerales de los orgánicos (Porta et al., 1999). 
La clasificación de los suelos sobre bases puramente ecológicas conforman el 
agrupamiento fundamental, científico o natural de los mismos. La clasificación 
de suelos se basa en la concepción de éstos como cuerpos naturales 
independientes, tridimensionales y dinámicos que ocupan porciones de la 
superficie terrestre, con características físicas, químicas y biológicas propias, 
como resultante de la acción combinada de los factores de formación, tales 
como el clima, la vegetación, la topografía, el material parental y el tiempo (Soil 
Suevey Staft, 1975). 
El suelo puede ser considerado como un sistema abierto, con entradas y 
salidas de materia y energía, lo que presupone la existencia de límites entre 
7 
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suelos, por lo que se toman en cuenta propiedades diferenciadoras para 
. establecer dichos límites. De allí que se elabore la cartografía, considerando la 
variación de los suelos en el paisaje, produciéndose mapas donde se muestra 
información en forma de áreas disyuntas (unidades cartográficas) e indicando 
para cada una de ellas, la categoría de suelo presente. 
Porta et al. (1999), hacen referencia a que un mapa de suelos es una 
representación plana y simplificada de un determinado territorio; 
considerándose preferentemente aquellas propiedades directamente 
observables y medibles en el campo y de mayor relevancia para el objetivo 
propuesto; . del mismo modo, indican que es el conjunto de todas las 
delineaciones de suelo que tienen la misma significación; por tanto, cada 
superficie representada o delineación de suelos viene definida por un trazo que 
representa el límite entre suelos contiguos, determinado con mayor o menor 
precisión según la escala del mapa. 
Actualmente, hay mayor interés por las aplicaciones que los mapas de suelos 
permiten, tanto en el ámbito de la agricultura, el medio ambiente, como en la 
ordenación del territorio y la planificación de actividades particulares, como en 
el caso de estudio del desastre minero de Aznalcóllar, que permitió, entre otras 
actividades, conocer la distribución de los lodos tóxicos, planificar la remoción 
de dichos lodos y determinar el área real afectada por estos desechos mineros. 
El suelo puede ser considerado un recurso natural de características muy 
especiales, ya que si bien su génesis es continua en el tiempo y puede 
renovarse a lo largo de un ciclo mas o menos largo, las pequeñas tasas de 
formación del suelo comparadas con las enormes pérdidas que pueden 
producirse en un corto período de tiempo por procesos de erosión acelerada, 
hacen que deba ser contemplado como un recurso no renovable en la escala 
temporal del ser humano (Moreira y Otero, 1987) 
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La evaluación de los suelos, constituye la prolongación lógica de todo estudio 
de reconocimiento y descripción edáfica, suponiendo una interpretación de las 
diversas variables que rodean a este recurso, para llegar a conocer su 
capacidad o aptitud cuando se empleen para un fin determinado o bien para 
definir que impactos se pueden producir sobre él a causa de cambios de uso. 
Moreira y Otero (1987), señalan que generalmente, los perfiles edáficos son 
presentados agrupándose sus partes definitorias en tres bloques de 
información: descripción general que abarca la posición, ubicación, pendiente y 
usos, la descripción morfológica que analiza horizonte a horizonte sus 
características y la descripción annalítica que expresa para cada horizonte los 
diferentes análisis físicos-químicos a que se ha sometido el suelo. 
FitzPatrick (1986), indica que una de las ocupaciones de la ciencia del suelo es 
el reconocimiento, mapeo de suelos y la producción de mapa de suelo; el 
reconocimiento incluye procedimientos como colección y estudio de todos los 
datos relevantes (geología, vegetación, mapas, entre otros.); el estudio de 
fotografías aéreas, la delimitación preliminar y el reconocimiento general del 
área de estudio, el mapeo incluyendo descripciones del uso previo y actual de 
las tierras, el muestreo representativo del suelo y el análisis de laboratorio, 
entre otros aspectos. Asimismo, es importante tener en cuenta en el escenario 
que propiedades pueden ser mapeadas, las cuales varían con el propósito del 
mapa y la naturaleza de los patrones de suelos. 
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4. Area de Estudio 
4.1. Ubicación y extensión 
El área de estudio se encuentra ubicada en un sector de la cuenca del río 
Guadiamar en la región occidental de la Provincia de Sevilla (Figura 1), cuyos límites 
son por el norte la Dehesa de Guadiamar, al sur la autopista Sevilla a Huelva, al este 
el pie de la Aljarafe y al oeste la carretera de Aznalcóllar y el camino a la Herreria. 
Desde el punto de vista geográfico está delimitada por las coordenadas geográficas 
37°24'59,5" y 37°22'19,5" de latitud norte y 06°13'20,6" Y 06°14'2,6" de longitud 
oeste. 
La extensión del área de estudio se encuentra enmarcada en la hoja topográfica 983 
de Sanlúcar la Mayor y parte de la hoja 1001 de Almonte. 
4.2. Climatología 
De acuerdo con los datos de correspondientes a las estaciones metereológicas de la 
zona de estudio Aznalcázar, se tiene que el promedio anual de lluvias es de 498,5 
mm, siendo julio el mes más seco con una precipitación de 0,1 mm y enero el mes 
con máxima puvliosidad de 82,4 mm (Fiorilo y Martínez, 1999). 
Los períodos lluviosos están separados por una prolongada estación seca que dura 
de mayo a junio hasta septiembre. Todo ello condiciona un régimen xérico de 
humedad del suelo (Moreira y Otero, 1987). 
La temperatura promedio anual es de 17,2 oC, siendo la mas baja en el mes de 
enero con un promedio de 5,5 oC y la más alta se correponde con el mes de julio 
cuyo valor promedio es de 36,8 oC (Fiorilo y Martínez, 1999). 
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4.3. Geomorfología 
El área de estudio se encuentra formando parte de la región geológica denominada 
Valle Bético, originada a partir de los procesos orogénicos alpinos ocurridos a 
mediados y al final del Terciario. Los movimientos acaecidos en el Mioceno y 
Plioceno dieron lugar a que la zona del Aljarafe se depositaran sedimentos 
terrígenos y al mismo tiempo se produjera un hundimiento, que tuvo su máxima 
profundidad en la parte norte del Aljarafe, del mismo modo, el agua del mar que 
había alcanzado la Serranías de Sierra Morena depositó materiales como 
conglomerados y areniscas. El carácter que define la edafología de esta zona es de 
naturaleza caliza - sedimentaria de sus materiales. A partir de esta 
geomorfodinámica, se ha determinado la existencia de las unidades geomorfológicas 
definidas de la forma siguiente: depresión de la comarca del campo, la meseta o 
penillanura del aljarafe bajo, las formaciones arenopedregosas de terrazas y 
terrazas bajas y los valles aluviales (Fiorilo y Martínez, 1999). 
~ Depresión de la comarca del campo: Se encuentra entre el escarpe de Sierrra 
Morena y la parte más alta del Aljarafe; litológicamente presenta sedimentos de 
margas azul-verdosa del Mioceno. Los suelos de texturas fina, compactos, con 
agrietamientos y supeficies lustrosas, con minerales arcillosos expandibles. 
Actualmente se cultiva girasol y cereales. 
~ Terrazas aluviales: Ubicadas en la margen derecha del río Guadiamar, 
litológicamente presentan sedimentos pedregosos poco rodados en sus partes 
mas altas y más rodados en la zona sur. Los suelos corresponden a arenas 
profundas con gravas que indican una sedimentación en época más torrencial 
que la actual. Las terrazas del tramo inferior son más arcillosas, con cultivos 
anuales y frutales (Fiorilo y Martínez, 1999). 
~ Valles aluviales: se encuentra ubicada en los terrenos inmediatos al río 
Guadiamar y tributarios, que pueden o no inundarse en épocas lluviosas, 
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constituido por sedimentos jóvenes y con buena aireación. Esta zona es 
dedicada a cultivos de regadío y frutales (Fiorilo y Martínez, 1999). 
4.4. Geología 
El sector de trabajo está enmarcada en la hoja 983 de de Sanlúcar la Mayor y parte 
de la hoja 1001 de Almonte.y se encuentra ubicada en la cuenca del río Guadiamar. 
De acuerdo con lo referido por Fiorilo y Martínez (1999), la geología del valle Bético 
o del Guadalquivir está estrechamente relacionada con la orogenia alpina ocurrida a 
mediados y final del Terciario, de la misma forma, dicho valle es de gran 
complejidad, pudiendo señalarse, como condición mas destacada el carácter 
sedimentario y calizo de los materiales. 
Clemente et al., (2000) indican que en la zona de estudio, el río circula al pie del 
macizo mio-plioceno del Aljarafe, su margen izquierda no presenta desarrollo de 
terrazas y conecta suavemente con dichos materiales mediante una superficie 
aluvial inundable; mientras que, la margen derecha presenta, por el contrario, un 
gran desarrollo de terrazas. 
Es importante resaltar que el sector de estudio pertenece al Cuaternario, y pueden 
destacarse las siguientes formaciones geológicas: 
~ Terrazas: Se encuentra dos niveles a lo largo del río Guadiamar. Su litología 
fundamentaIJ:nente es cuarcítica en la terraza del nor-este con algunos cantos de 
esquistos, pizarras y liman itas metamórficas, la matriz es arenosa cuarzosa con 
restos de margas y algunos cantos acorazados, en tanto que la mas erosionada 
es cuarcítica con mayor proporción de arena y limo-Iutita. 
~ Aluvial : Se incluyen los aluviones recientes, los grandes meandros abandonados 
en la actualidad y los interfluvios de los arroyos. Compuesto por gravas, arenas, 
limos y margas. 
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~ Manto eólico: Cubren gran parte de la extensión hacia el Oeste, aquí se asienta 
la parte principal de la repoblación forestal. 
4.5. Hidrología 
La hidrogeología de la Cuenca del río Guadiamar presenta dos zonas netamente 
diferenciadas de acuerdo con su configuración geológica. Una en el sector norte 
(Sierra Morena), que constituye la cabecera de la cuenca del río Guadiamar y sus 
afluentes con el Agrio y Frailes, formada por materiales pizarrosos y 
vulcanosedimentarios, y la otra hacia el sur, a partir del Aznalcóllar que se desarrolla 
sobre materiales detríticos del Mioceno Superior. 
4.6. Vegetación 
Con base en el estudio Agrobiológico de Sevilla (CEBAC, 1962), se tiene lo 
siguiente: 
~ Dominio climácico del Oleo ceratoniom: este dominio es el de zonas térmicas 
casi libres de las heladas, la región ha sufrido un extraordinaria desforestación 
por lo cual es raro encontrar, sobretodo en suelos arcillosos o calizos algún 
retazo de la vegetación original. Se ha supuesto que el óptimo de vegetación 
correspondería a la maquia o lo que se denomina matorral alto, aceptándose la 
correspondencia con un bosque mediterráneo. Dentro de este dominio climático, 
se encuentran los subdominios , Asparageto-Rhamnetum corido thymetosum y 
Aspargeto-Rhamnetum cistetotum, siendo el mas extenso y con zonas aptas 
para cultivos de cereales, olivos y algodón el primero, mientras que el segundo 
es apto para viñedos y dehesas. 
~ Dominio Subclimático de Populium albae : Se da en los bordes de los ríos, sobre 
suelo profundo, a veces inundados y por lo general algo húmedo y está 
constituido por las especies Populus y Salix. Actualmente la zona sur, 
constituida por material arenoso está dedicada fundamentalmente a plantaciones 
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de pinos, Eucaliptos, olivares y melocotones, en la mitad sur y en terrenos algo 
calcáreos son posibles cultivos de cereal, leguminosas de invierno, olivo, vid, 
almendro, algodón, cítricos, frutales caducifolios y hortalizas, asimismo, los 
suelos sobre los que se asienta el olivar son rojos sobre costra caliza a poca 
profundidad apropiados para las variedades allí cultivadas. 
4.7. Suelos 
Clemente et al., (2000) señalan que la composición granulométrica de los 
sedimentos aluviales varían entre puntos cercanos, encontrando perfiles con 70% de 
arenas y 30% de limos y otros con valores opuestos; no obstante, aquellos suelos 
desarrollados a partir de sedimentos de terrazas presentan texturas similares entre 
ellos, e incrementos de materiales más finos con la profundidad. Así mismo, los 
suelos correspondientes a la superficie aluvial se clasifican como Xerofluvents 
típicos y acúicos, en las terrazas se encontraron alfisoles y en los niveles más bajos 
suelos Haploxeralf y en los mas altos aparecen Rhodoxeralf típicos asociados con 
suelos arenosos pseudogley. 
Los suelos alfisoles normalmente poseen un horizonte B con elevado contenido en 
arcilla y propiedades hidromórficas en parte del perfil ; en andalucía se presentan dos 
tipos, uno eútricos y otros dístricos, éste último con un horizontes A ócricos que 
posee una baja a moderada saturación en bases, se sitúan en diferentes niveles de 
las terrazas de los principales ríos andaluces. 
Los entisoles como norma general son suelos profundos de depósitos aluviales 
recientes que no tienen más horizontes de diagnósticos que un horizonte A ócrico, 
úmbrico o un horizonte H hístico. Se sitúan en terrenos inmediatos a los cursos 
fluviales, sometidos a frecuentes y periódicos desbordamientos. El perfil se 
distribuye en todas las zonas de inundación de las cuencas de los ríos andaluces, 
constituyendo los llamados suelos de vega. 
Los inceptisoles suelen ser suelos con un perfil ABC en los que el horizonte B está 
bien diferenciado normalmente. Su abundancia es debida en la región al régimen 
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climático y al tipo de rocas existentes. En andalucía se presenta, distintos tipos tales 
• 
como los cálcicos que son suelos de perfil ABC con una profundidad media que 
oscila entre 40 y 100 Cm, done el B es un horizonte cámbico y el horizonte A es 
ócrico y su contenido de materia orgánica es del 2 al 3%. Las texturas suelen ser 
limo-arenosas a limo-arcillo -arenosas. Por debajo del horizonte B aparece, con 
frecuencia, un horizonte de acumulación de carbonato cálcico en forma de nódulos 
calizos, llegando incluso a generar costras calizas. 
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5. MATERIALES Y METODOS 
5.1. Materiales 
Para el desarrollo del trabajo fueron empleados básicamente los siguiente 
materiales: 
~ Fotografías aérea a escala 1 :20.000 
~ Hojas topográficas correspondientes N° 983 de Sanlúcar la Mayor y 1001 de 
Almonte año 1998, a escala 1: 1 0.000. 
~ Estereoscopios de Espejos 
~ GPS 
~ Tabla de colores Munsell (Munsell Soil Color Charts (1971) 
~ Manual de descripción de perfiles, FAO (1977) 
~ Clave de clasificación de suelos Soil Taxonomy 
~ Barrena 
~ Cámara fotográfica 
~ Herramientas adecuadas para la toma de muestras de suelos 
~ Bolsas plásticas 
~Utiles de oficina (Ordenador, diskettes, marcadores, libreta de campo, escuadras, 
escalímetro ) 
5.2. Métodos 
5.2.1. Revisión y análisis de la información existente 
En esta fase preliminar del trabajo se realizó la revisión y compilación de la 
información bibliográfica necesaria y del material cartográfico existente, así como 
también, el análisis del material aerofotográfico disponible a escala 1 :20.000, en el 
cual se delimitó el área de trabajo y se trazaron itinerarios tentativos con el objeto de 
realizar una selección preliminar de los sitios a muestrear. 
17 
Materiales Y.. Métodos 
5.2.2. Recorrido de campo y fotointerpretación 
Se realizó un recorrido de campo (reconocimiento), con el objeto de tener una visión 
general del área de estudio, y hacer el reconocimiento global de los diversos suelos 
existentes en la misma. 
Posteriormente, se ejecutó la interpretación de las fotografías aéreas, a los fines de 
delimitar las áreas de interés por tipo de paisaje, relieve, topografía, drenajes e 
infraestructura, presencia y ausencia de cultivos y vialidad, como referencias para la 
proceder al muestreo definitivo e identificación de los suelos. 
5.2.3. Evaluación de Suelos 
5.2.3.1. Descripción de los perfiles 
La descripción de cada sondeo y perfil de suelo se realizó siguiendo la guía de la 
FAO (1977). Las propiedades descritas fueron la profundidad de los horizontes, 
especialmente el horizonte de diagnóstico, el color de la matriz en estado húmedo y 
seco de acuerdo con la tabla de colores Munsell Soil Color Charts, textura, 
estructura, contenido de fragmentos rocosos, presencia de gravas o concreciones, 
reacción al HCI y características como la forma del terreno circundante, posición 
fisiográfica, tipo de vegetación y uso de la tierra, entre otras. 
5.2.3.2. Fase de laboratoriol analítica de suelos 
Todas las muestras de suelos fueron procesadas en el laboratorio del Instituto de 
Recursos Naturales y Agrobiología de Sevilla. Los análisis realizados en cada 
muestra incluyen los físicos- químicos, la textura, el pH en agua, el contenido de 
materia orgánica, el fósforo disponible, carbonatos y los metales pesados. 
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A continuación se detallan los procedimientos analíticos empleados: 
~ Textura por el Densímetro de Bouyoucos. El método del densímetro relaciona 
el diámetro de las particulas con el tiempo de caída y un parámetro que no es 
constante durante el proceso de sedimentación ya que la profundidad de 
inmersión del densímetro es variable 
~ pH: Determinación en un pH metro, en suspención de suelo: agua de 1 :2,5 
~ Carbonato cálcico equivalente: Determinación por pérdida de peso al 
tratamiento con ácido clorhídrico concentrado (método Wesemael) 
~ Materia orgánica: Determinación por oxidación húmeda mediante el método de 
Walkley-Black 
~ Nitrógeno total: Determinación por el método de Kjeldahl 
~ Fósforo disponible: Determinación por el método de Olsen, extracción con 
bicarbonato sódico 
~ Potasio disponible: Se considera coma tal el extraible con acetato amónico a 
pH 7 
~ Metales pesado: Determinación en Plasma IPC. Las muestras fueron sometidas 
a un tratamiento con agua regia (Acido Nítrico + Acido Clorhídrico), y 
posteriormente sometidas a un digestor de microondas. El filtrado fue recogido 
en matraces de 50 mI, enrasándolos con agua destilada para luego medir las 
concentraciones en un equipo Thermo Jarrel Ash. 
5.2.3.3. Cuantificación de la contaminación del suelo 
Se analizaron las concentraciones de 17 metales pesados As, Ba, Cd, Ca, Cr, Fe, Li, 
Mn, Ni , Pb, S, Sr, Ti, V Y Zn, tomándose como base para ello las muestras 
provenientes de 8 perfiles de suelos afectados por lodos tóxicos del vertido del 
Aznalcóllar. Para el caso de estudio, fueron tomados en cuenta solo 11 (As, Ba, Cd, 
Ca, Cr, Mn, Ni, Pb, V Y Zn) de los 17 elementos analizados, considerando como 
punto de referencia, la existencia de datos correspondientes a valores medios y 
rangos de estos metales para suelos no afectados por los lodos tóxicos en el valle 
del río Guadiamar, los cuales son señalados en el estudio ejecutado por Cabrera et 
al. (1999) . 
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Por otra parte, el grado de contaminación en los suelos afectados por metales 
pasados en el sector de estudio, se ha determinado mediante el Indice de carga 
global de metales pesados denominado Pol/ution Load Index (PU) (Tomlinson et al., 
1980, citado por Cabrera et al.;1999). Dicho índice se basa en el valor del Factor de 
Concentración (CF) para cada metal en el suelo. 
El CF es el cociente entre la concentración del metal en el suelo y el valor fondo del 
mismo: 
e metal pesado 
CFI= 
e background 
El PU, para una determinada profundidad, puede calcularse hallando la raíz n del 
producto de los diferentes factores de concentración a esa misma profundidad: 
PU = V(CFl X CF2 X ••• X CFn) 
Este índice es un método simple de evaluar el nivel de contaminación ocasionada 
por ·metales pesados. 
Dicho factor se interpreta de la forma siguiente: Valores de PU iguales a 1 indican 
que no hay contaminación y se encuentran próximas al valor del fondo geoquímico 
. ~ 
(background), mientras quE! Valores de PU > 1 indican la existencia de 
contaminación y por tanto la separación del fondo geoquímico. 
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5.2.3.4. Clasificación de suelos según Soil Taxonomy 
DATOS DEL SUELO 
Morfología del perfil: 
DOCUMENTOS USADOS 
Taxonomía de suelos USDA (1975) 
Guías para la descripción de perfiles 
de suelos. FAO (1977) 
- Procedimiento de análisis del suelo 
ISRIC (1986, 1987). 
color y profundidad superior e 
inferior de los horizontes 
Propiedades físicas y químicas del 
suelo. 
ORDEN 
HISTOSOLS 
,j. No 
SPODOSOLS 
,j. No 
OXISOLS 
VERTISOLS 
ARIDISOLS 
ULTISOLS 
MOLlSOLS 
ALFISOLS 
INCEPTISOLS 
ENTISOLS 
CRITERIOS DIAGNOSTICOS 
- Horizontes 
- Propiedades diagnósticas 
- Regímenes de humedad 
- Regímenes de temperatura 
- Otras características 
CLASIFICACiÓN 
SUBORDEN GRANGRUPO 
Sí ~ Aquox 
,!.No 
Torrox 
,!.No 
Humox 
,!.No 
Ustox Sí ~ Sombriustox 
,!.No 
Perox Acrustox 
,!.No 
Udox Eulrustox 
Haplustox 
SUBGRUPO 
Sí~ Tropeptíc Eulrustox 
(Sí) 
Typic Eutrustox 
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5.2.4. Elaboración del mapa de suelos 
En la fase de ejecución del mapa se realizó la fotointerpretación del material 
aerofográfico a escala 1:20.000, a objeto de elaborar y complementar una leyenda 
provisional para lo cual se consideraron datos bibliográficos y de campo acerca de la 
geomorfología, geología, hidrología, vegetación y suelos. 
Seguidamente se llevó a cabo una prospección de campo, con el fin de verificar y/o 
corregir las descripciones y evaluaciones previas, así como también hacer los ajuste 
pertinentes en la fotointerpretación inicial, posteriormente se procedió a la 
elaboración de la leyenda del mapa. Una vez obtenidos los análisis de laboratorio se 
establecieron y . definieron las unidades cartográficas complementando dicha 
información con la exploración y la fotointerpretación. 
Finalmente, se plasmaron las unidades cartográficas, que suministran información 
edafológica y muestra la distribución geográfica de los diferentes suelos encontrados 
y definidos con base en sus características físico-químicas, y su relación con rasgos 
geomorfológicos y del paisaje. 
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6. RESULTADOS 
6.1. Descripción de los Perfiles 
PERFIL P1 
Posición Fisiográfica 
Forma del terreno circundante 
: Aluvial (Este del río Guadiamar) 
: Ligeramente ondulado 
Pendiente 
Uso 
Material original 
Clasificación 
Horizonte Profundidad 
(cm) 
A 0- 20 
C 20 - 45 
IIC 45 -70 
IIIC 70 - 100 
IVC > 100 
: Media 
: Eucalyptos 
: Depósito Fluvial 
: Typic Xerofluvents 
Descripción 
Color pardo amarillento oscuro (10YR 3/4) en húmedo y 
pardo amarillento (10YR 5/4) en seco; textura franco 
arenosa; estructura poliédrica fina; consistencia blanda en 
seco; muy friable en húmedo; no plástico; no adherente; 
límite difuso. 
Color pardo amarillento oscuro (10YR 3/4) en húmedo y 
pardo amarillento (10YR 5/4) en seco; textura franco 
arenosa; estructura poliédrica fina; consistencia blanda en 
seco; muy friable en húmedo; no plástico; no adherente; 
limite brusco. 
Color pardo amarillento oscuro (10YR 4/4) en húmedo y 
pardo amarillento (10YR 5/4) en seco; textura arenosa; 
suelto; abundantes gravillas v ¡¡rayas; limite brusco. 
Color pardo oscuro (7,5YR 3/4) en húmedo; textura 
areno francosa; limite brusco. 
Color pardo amarillento oscuro (10YR 4/4) en húmedo y 
pardo amarillento (10YR 5/4) en seco; textura arenosa; 
suelto; abundantes gravillas y ¡¡rayas ¡¡ruesas. 
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Posición Fisiográfica 
Forma del terreno circundante 
Pendiente 
Uso 
Material original 
Clasificación 
Resu~ados 
: Terraza Alta 
: Ligeramente ondulado 
: Alta 
: Encinar 
: Depósito Fluvial 
: Typic Haploxeralfs 
Horizonte Profundidad Descripción 
(cm) 
Color pardo oscuro (7,5YR 3/4) en húmedo; textura 
A 0- 15 franca; estructura poliédrica bien desarrollada; 
ligeramente duro; friable en húmedo; ligeramente 
adhesivo; ligeramente plástico; límite claro. 
Color rojo amarillento (5YR 4/6) en húmedo; textura 
AB 15 - 35 franco arcillosa; estructura poliédrica bien desarrollada; 
ligeramente duro; friable en húmedo; ligeramente 
adhesivo; ligeramente plástico; límite difuso. 
Color rojo amarillento (5YR 4/6) en húmedo; textura 
Bt 35 - 80 franco arcillosa; estructura poliédrica bien desarrollada; 
ligeramente duro; friable en húmedo; ligeramente 
adhesivo; liQeramente plástico; límite claro. 
Color pardo oscuro (7,5YR 3/4) en húmedo; y 
BC 80 -125 manchas de color rojo oscuro (2,5YR 3/6); textura 
franco arcillosa a franca (menor proporción de arcillas 
que el anterior); pequeñas concreciones de hierro y 
gravillas; límite brusco. 
Color rojo oscuro (2,5YR 3/6) con manchas pardo 
C 125 -180 oscuro (7,5YR 3/4); textura franco arenosa, material 
arenoso con gravillas, ligeramente adhesivo; 
ligeramente plástico. 
24 
Resultados 
PERFIL P3 
Posición Fisiográfica 
Forma del terreno circundante 
:Vegaf Depresión suave (hondonada) 
: Plano a ligeramnete ondulado 
Pendiente 
Uso 
Material original 
Clasificación 
Horizonte Profundidad 
(cm) 
0-5 
Ap 5 -20 
AC 20-40 
C, 40-100 
C2 100-150 
: Suavemente inclinada 
: Encinar/ ahora corredor verde 
: Depósito Fluvial 
: Typic Xerofluvents 
Descripción 
Color negro (10YR 2/1) en húmedo y gris muy oscuro 
(10YR 3/1) en seco; textura franco limosa; estructura 
migajosa débil; consistencia blanda en seco; muy friable 
en húmedo; límite brusco. Capa de lodo mezclada con 
algo de suelo mineral ó materia orgánica. 
Color pardo oscuro (10 YR 3/3); textura franco arcilloso 
limosa; estructura poliédrica, moderada; ligeramente 
adhesivo en mojado, friable en húmedo; ligeramente 
¡ plástico; limite claro. 
Color pardo amarillento oscuro (10YR 3/4) en húmedo, 
con manchas difusas de color rojizo; textura franco arcillo 
limosa; estructura poliédrica moderada; ligeramente 
adhesivo en mojado, firme en húmedo; ligeramente 
I plástico; límite difuso. 
Color pardo amarillento oscuro (10YR 3/4) en húmedo;. 
textura franco arcillo limosa; estructura blocosa 
subangular mediana; ligeramente adhesivo en mojado, 
muy firme en húmedo; ligeramente plástico; límite claro. 
Color pardo amarillento oscuro (10YR 3/4) en húmedo; 
textura arenosa; suelto, muy friable en húmedo; no 
adhesivo; no plástico, presencia de gravillas y gravas. 
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PERFIL P4 
Posición Fisiográfica : VegalTope 
Forma del terreno circundante : Plano a ligeramente ondulado 
Pendiente 
Uso 
Material original 
Clasificación 
Horizonte Profundidad 
(cm) 
Ap1 0-10 
Ap2 10 - 30 
C 30-65 
IIC1 65-95 
IIC2 95-105 
> 105 
./ 
: Suavemente inclinada 
: Corredor verde 
: Depósito Fluvial 
: Typic Xerofluvents fase limo arenosa 
Descripción 
Color pardo amarillento oscuro (10YR 3/4) en húmedo y 
pardo amarillento oscuro (10YR 4/4) en seco; textura 
franca; estructura poliédrica, moderada; ligeramente 
adhesivo; friable en húmedo; ligeramente plástico; límite 
irregular-brusco. 
Color pardo oscuro (10YR 4/3) en húmedo y pardo 
amarillento oscuro (10YR 4/4) en seco; textura franca; 
estructura poliédrica, débil; ligeramente adhesivo en 
mojado, friable en húmedo; ligeramente plástico; límite 
claro difuso. 
Color pardo oscuro (10YR 3/3) en húmedo y pardo 
amarillento oscuro (10YR 4/4) en seco; textura franco 
arenosa; suelto, no adhesivo en mojado, no plástico; límite 
difuso. ! 
Color pardo amarillento oscuro (10YR 4/4) en húmedo y I 
pardo amarillento (10YR 5/4) en seco; textura arenosa; . 
suelto, no adhesivo en mojado, no plástico; límite claro. ' I 
Color pardo amarillento oscuro (10YR 4/4) en húmedo; ! 
textura areno francosa; suelto, muy friable en húmedo; no I 
adhesivo en mOiado, no plástico; límite claro. 
Color pardo amarillento oscuro (10YR 3/4) en húmedo; 
textura arcillo arenosa; poliédrica, moderada ligeramente 
adhesivo en mojado, ligeramente plástico; abundantes 
gravas; límite claro. 
26 
Resu~ados 
PERFIL P8 
Posición Fisiográfica : Tope 
Forma del terreno circundante : Plano a ligeramente ondulado 
Pendiente 
Uso 
Material original 
Clasificación 
Horizonte Profundidad 
(cm) 
Ap1 0-15 
Ap2 15 - 35 
C 35- 55 
IIC 55 - 130 
/ . 
: Suavemente inclinada 
: Descanso 
: Depósito Fluvial 
: Typic Xerofluvents fase limo arcillosa 
Descripción 
Color pardo oscuro (10YR 3/3) en húmedo; textura 
franca; estructura migajosa; duro en seco; friable en 
húmedo; ligeramente adhesivo y no plástico (m); reacción 
caliza; límite difuso. 
Color pardo oscuro (10YR 3/3) en húmedo; textura 
franca; estructura migajosa; duro en seco; friable en 
húmedo; ligeramente adhesivo y no plástico (m); reacción 
caliza; presencia de gravas, algunas de 5 hasta 6 cm (2%); 
límite neto. 
Horizonte transicional. Textura franco arenosa 
Color pardo amarillento oscuro (10YR 4/4) en húmedo; 
grano suelto; textura arenosa; no adhesivo y no plástico; 
presencia de gravas. En la medida que se profundiza se 
encuentra mayor cantidad de gravas y aumenta el tamaño 
de la arenilla y de las gravas; horizonte profundo arena 
hasta 130 cm y posiblemente más abajo; límite claro. 
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Posición Fisiográfica 
Forma del terreno circundante 
Pendiente 
Uso 
Material original 
Clasificación 
Horizonte Profundidad 
(cm) 
A 0-20 
AC 20-40 
Cl 40 -60 
C2 60 -80 
Ca 80-100 
.. 
Resu~ados 
: Tope 
: Ligeramente ondulado 
: Baja 
: Encinar 
: Depósito Fluvial 
: Typic Xerofluvents fase caliza 
Descripción 
Color pardo grisáceo oscuro (2.5Y 412) en húmedo; I 
textura franco arcillo limosa; calizo. 
Color pardo grisáceo oscuro (10YR 412) en húmedo; 
textura franco arcillo limosa' calizo. 
Color pardo oscuro (10YR 4/3) en húmedo; textura limo 
arcillosa; calizo. 
Color pardo oscuro (10YR 4/3) en húmedo; franco 
arcillo limosa; calizo. 
Color pardo amarillento oscuro (10YR 4/4) en húmedo; 
textura franco arcillo limosa; presencia de concreciones 
calizas. 
- - - -
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Posición Fisiográfica 
Forma del terreno circundante 
Pendiente 
Uso 
Material original 
Clasificación 
Horizonte Profundidad 
(cm) 
A 0-10 
A2 10-30 
AB 30-50 
Bt 50-70 
BC 70-75 
C >75 
: Tope 
: Plano 
: Baja 
: Encinar 
: Depósito Fluvial 
: Aquic Haploxeralfs 
Descripción 
Resultados 
Color pardo oscuro (7.5YR 4/4) en húmedo; textura 
franca; presencia de lombrices. 
Color pardo oscuro (7.5YR 4/4) en húmedo; textura 
franca; presencia de gravilla y concreciones de hierro 
escasas; horizonte de transición. 
Color rojo amarillento (5YR 4/6) en húmedo; textura 
franco arcillosa; presencia de gravilla. 
Color pardo oscuro (7.5YR 4/6) en húmedo con 
manchas difusas de color rojo (2.5YR 4/6); textura franco 
arcillosa; presencia de nódulos ferruginosos y de gravilla. 
Color rojo amarillento (5YR 4/6) en húmedo; textura 
franco arcillosa con abundantes gravas gruesas. 
No se pudo continuar barrenando por la presencia de 
una capa de gravas gruesas. 
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Tabla 1. Características Físico-Químicas de los Suelos del sector Dehesa de Guadiamar-Autopista Sevilla/Huelva !'l 
e 
ID 
-ID 
.... 
Perfil Horizonte Prof. cm C.O M.O CaCo3 pH Arena Arena Limo Arcilla N-Kjel P-disp. K-disp. a. 
% % % gruesa fina ppm ppm ppm ;:, DI % n 
1 A 0-20 1.22 2.1 0.0 3.0 57.9 9.1 23.4 9.6 0.11 9.2 2 o' 
C 20-45 0.78 1.3 0.0 4.0 54.2 12.9 24.0 8.9 0.08 1.1 44 
;:, 
ID 
IIC 45-70 0.20 0.3 0.0 5.4 95.1 0.3 4.0 0.6 0.03 0.7 39 ti) l> 
IIIC 70-100 0.44 0.8 0.0 6.0 58.2 22.9 12.8 6 .1 0.05 1.5 38 ;:, 
IVC +100 0.18 0.3 0.0 6.0 95.2 0.3 3.9 0.6 0.03 3.0 22 !!!. ~ 
n 
2 A 0-15 0.88 1.5 0.0 6.2 26.7 11 .7 46.8 14.8 0.08 10.5 174 DI ti) 
AB 15-35 0.44 0.8 0.0 6.0 13.1 16.8 39.2 30.9 0.05 1.7 160 
Bt 35-80 0.14 0.2 0.0 7.0 17.6 12.9 32.0 37.5 0.02 0.3 134 
BC 80-125 0.16 0.3 0.0 7.0 21 .0 16.7 35.9 26.5 0.02 1.1 84 
C 125-180 0.1 4 0.2 0.0 7.0 47.3 12.1 24.1 16.6 0.02 1.7 52 
3 0-5 2.76 4.8 16.2 0.24 13.8 101 
Ap 5-20 2.14 4.0 2.5 8.0 2.4 3.2 62.3 32.2 0.19 30.1 317 
AC 20-40 1.92 3.3 0.0 8.0 2.1 3.7 60.2 34.0 0.17 6.6 151 
C, 40-100 1.62 2.8 0.8 8.0 2 .6 1.7 67.9 27.8 0.15 4.2 77 
C2 100-150 0.26 0.5 0.0 8.0 No Hay Suelo 0.03 4.3 32 
4 Ap1 0-10 2.60 4.5 0.0 6.1 33.8 6.7 42.4 17.1 0.23 14.1 34 
Ap2 10-30 1.24 2.1 0.0 7.0 29.0 13.6 43.0 14.4 0.11 8.8 73 
C 30-65 0.70 1.2 0.0 7.0 49.1 14.7 26.4 9.8 0.07 2.9 39 
IIC, 65-95 0 .18 0.3 0.0 7.1 84.2 5.9 6.7 3.2 0.03 1.9 23 
IIC2 95-105 0.22 0.4 0.0 7.3 75.1 7.0 12.0 5.9 0.03 4.6 35 
+ 105 0.56 1.0 0.0 8.0 0.06 3.0 63 
I 
;o 
'" 
'" c: 
'" ro 
c. 
W 
-" 
l¡)l 
Vol 
N 
Continuación 
Tabla 1. Características Físico-Químicas de los Suelos del sector Dehesa de Guadiamar-Autopista Sevilla/Huelva 
Perfil Horizonte Prof. C.O M.O CaCo3 pH Arena Arena Limo Arcilla N-Kjel P-disp. K-disp. 
cm % % % ¡¡ruesa fina ppm ppm ppm 
% 
8 Apl 0-15 0.94 1.6 5.7 8.0 28.4 14.3 35.2 22.1 0.09 10.4 126 
Ap2 15-35 0.80 1.4 0.7 8.0 28.2 15.4 35.7 20.8 0.08 7.1 77 
C 35-55 0.68 1.2 0.0 8.1 41.8 24.5 19.3 14.4 0.07 2.2 69 
IIC 55-130 0.20 0.3 0.0 8.4 91.4 1.2 4.1 3.2 0.03 1.3 21 
9 Ap 0-20 1.64 3.0 26.2 8.0 4.1 12.6 51.9 31.4 0.15 27.2 374 
AC 20-55 1.08 2.0 24.2 8.0 4.2 14.6 48.5 32.7 0.10 10.6 212 
C 55-85 1.12 2.0 21.4 8.0 1.9 19.0 47.3 31.9 0.10 7.1 184 
IIC 85-130 1.44 2.5 11 .3 8.0 0.6 6.4 54.2 38.8 0.13 12.3 191 
13 A 0-20 1.10 2.0 14.4 7.4 3.7 6.6 54.0 35.2 0.10 13.1 267 
AC 20-40 0.98 2.0 12.1 7.8 1.0 7.8 53.0 38.2 0.09 6.5 235 
Cl 40-60 0.82 1.4 6.6 7.8 2.7 8.5 53.7 35.2 0.08 1.4 200 
C2 60-80 0.72 1.2 6.1 7.8 4.0 14.0 44.8 37.3 0.07 0.2 222 
C3 80-100 0.50 1.0 18.3 7.9 3.7 11 .7 46.5 38.1 0.05 0.3 183 
14 Al 0-10 2.22 4.0 0.0 6.8 37.9 9.1 41 .5 11.5 0.20 17.4 193 
A2 10-30 0.68 1.2 0.0 6.6 38.1 10.1 38.0 13.9 0.07 3.9 140 
AS 30-50 0.46 1.0 0.0 6.6 26.6 13.2 36.7 23.5 0.05 4.2 120 
SI 50-70 0.30 0.5 0.0 6.7 26.2 11.0 30.3 32.5 0.04 2.9 80 
SC 70-75 0.34 0.6 0.0 7.1 28.1 11.5 30.4 30.0 0.04 2.9 66 
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6.3. Clasificación Moñológica y Genética 
Peñiles 1, 3 Y 4 
Los suelos de estos perfiles se ubican en las planicies de inundación del río 
Guadiamar, entre el cauce de éste y el límite oeste del área de estudio, situándose 
en áreas ligeramente ondulada con pendientes media a suavemente inclinadas. 
Los perfiles son del tipo Ap AC C, desarrollados sobre sedimentos aluviales, con 
moderado a buen drenaje, con Ph desde ácido (P1), ligeramente ácido (P3) y 
moderadamente alcalino (P4), con bajos contenidos de carbono orgánico y sin 
reacción caliza. 
El perfil P1 se corresponde con suelos de texturas franco arenosa que pasa a 
arenosa a los 45 cm de profundidad y se hace areno francosa a los 70 cm, con 
colores que van desde el pardo amarillento oscuro al pardo oscuro con una 
proporción de arenas que se incrementa con la profundidad, notándose diversos 
niveles granulométricos. 
El perfil P3 también del tipo representativo, se caracteriza por presentar una menor 
proporción de arenas y mayores contenidos de arcilla y limo por lo que la textura 
mas dominante es franco limosa, franco arcillo limosa y a los 100 cm de 
profundidad se localiza una capa arenosa con abundantes gravas, los colores 
predominantes son el pardo oscuro y pardo amarillento oscuro, es el típico de fase 
limo arcillosa, no calizo. 
El perfil P4 es un suelo profundo con altos contenidos de arena que se incrementa 
con la profundidad, con texturas francas en las capas superiores y se hace franco 
arenosa desde los 30 cm hasta los 105cm de profundidad; desde allí la textura es 
arenosa con 90 a 82% de arena y abundantes gravas, los colores van desde el 
pardo oscuro hasta el pardo amarillento, con pH ligeramente ácido y moderadas a 
bajos contenidos de carbono orgánico, es el típico de fase limo arenosa, no calizo. 
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El suelo de estos perfiles no muestran ningún horizonte de diagnóstico ni epipedón, 
por lo que se clasifica en el Orden de los Entisols, el descenso de carbono orgánico 
no es irregular a través de las capas y con la caracterización micromorfológica del 
suelo, permite clasificarlo en el Suborden Fluvents, Gran Grupo Xerofluvents, 
debido a que se han desarrollado bajo un régimen de humedad Xérico, 
característico del mediterráneo. La ausencia de fenómenos de hidromorfía, grietas 
o durinodos conducen a ubicarlos en el Subgrupo Typic Xerofluvents. Son suelos 
que tienen buen a moderadamente buen drenaje. 
Perfil 2 
Pertenece a las terrazas altas del río Guadiamar y no fue alcanzada por la arriada 
provocada por la rotura de la balsa minera del Aznalcóllar. El perfil es del tipo A AB 
Bt BC C, donde existe un horizonte de acumulación de arcilla, se observa un 
incremento de las arenas con la profundidad, reacción ligeramente ácida, así como 
bajos contenidos de carbono orgánico. La presencia del horizonte de diagnóstico Bt 
permite clasificar el suelo en el Orden Alfisols, Suborden Xeralfs debido al régimen 
Xérico, de allí que el suelo se corresponde con el Gran Grupo Haploxeralfs. Suelos 
con texturas franca, franco arcillosa hasta franca arenosa en la capa más profunda, 
colores pardo oscuro, rojo amarillento, pardo oscuro y rojo oscuro. La ausencia de 
otras características de diagnóstico permite clasificarlo en el Subgrupo Typic 
Haploxeralfs. 
Perfiles 8 Y 9 
Estos perfiles se ubican en la margen derecha del río Guadiamar, entre el río y el 
límite este del área de estudio (pie de El Aljarafe), son suelos de origen aluvial con 
pH moderadamente alcalino y con bajos contenidos de carbono orgánico y con 
contenidos de carbonato cálcico considerados bajos (P8) a altos en el perfil P9. 
En el Perfil P8 las arenas se incrementan con la profundidad y presenta 
proporciones que oscilan entre 43 y 93% en la capa mas profunda, se considera la 
fase limo arenosa con pH moderadamente alcalinos, textura franca hasta arenosa a 
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pardo amarillento, presenta ligera reacción caliza considerándose dentro de la 
categoría baja, la estructura migajosa en la capa superior y de grano suelto en las 
inferiores donde se encuentra mayor cantidad de gravas y arenas, es un perfil de 
fase limo arenosa. 
El perfil P9 por su parte presenta mayor proporción de arcillas que van desde 31 a 
38% y las arenas oscilan entre 17 y 21% desde las capas superiores a las inferiores, 
respectivamente. Las texturas que le caracteriza son franco arcillosa y franco arcillo 
limosa, con colores pardo oscuro hasta pardo olivo claro y pardo amarillento oscuro 
y presencia de manchas de color rojo y pardo olivo, presencia de concreciones de 
hierro, pH moderadamente alcalino, con bajo contenido de carbono orgánico y con 
. altas proporciones de carbonato cálcico. 
Los perfiles son del tipo A Ae e, no presentan ningún horizonte de diagnóstico ni 
epipedón, . por lo que se clasifican en el Orden de los Entisols, el descenso de 
carbono orgánico no es irregular, sin embargo, se clasifica en el Suborden Fluvents 
y Gran Grupo Xerofluvents, caracterizado por el régimen de humedad Xérico. 
El perfil P9 presenta cierta acumulación de carbonato a partir de 20 cm de 
profundidad con 24 y 21 %, Y desciende hasta 11 % en la capa mas profunda, no 
obstante, este contenido no es suficiente para definir un horizonte cálcico en suelos 
de texturas francas, franco arcillo limosa y franco arcillosa, descartándose la 
presencia de un horizonte de diagnóstico y por ende se clasifica dentro de los Typic 
Xerofluvents. 
Perfil 14 
Este perfil se sitúa en la llanura aluvial del río Guadiamar, en un sector plano de la 
margen izquierda con abundantes encinas que se corresponden con el paisaje 
típico mediterráneo. El perfil del tipo A 1 A2 AB BI Be e donde se reconoce un 
horizonte de acumulación de arcilla definido como argílico Bt debido al incremento 
en la proporción de arcillas de 50 a 70 cm de profundidad. Es un suelo con texturas 
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francas hasta franco arcillosa en todo el perfil, con proporción de arenas que 
oscilan entre 40 y 48%. Los colores predominantes son pardo oscuro en las capas 
superficiales A1 y A2, seguido de una capa de 20 cm de espesor de color rojo 
amarillento con abundante gravilla. La presencia de nódulos y concreciones 
ferruginosas y la consecuente decoloración de las capas desde rojo amarillento a 
pardo oscuro y las manchas difusas de color rojo indican un proceso de 
hidromorfía, aunque no demasiado pronunciada y la presencia del horizonte de 
diagnóstico clasifica a los suelos en el Orden de Alfisols, Suborden Xeralfs por el 
régimen de humedad y dentro del Gran Grupo Haploxeralfs y del Subgrupo Aquic 
Haploxeralfs. 
Estos suelos son similares al Subgrupo Typic, sin embargo, presentan señales de 
hidromorfía, en una profundidad de 70 cm a partir de la superficie, un horizonte A1 
igual a 10 cm de espesor con 2.2% de carbono orgánico, el pH moderadamente 
ácido a ligeramente alcalino y materia orgánica que decrece con la profundidad. 
6.3.1. Definición de los horizontes y caracteristicas de diagnóstico empleados 
en la clasificación de suelos 
~ Horizonte de diagnóstico Argillic: es un horizonte S i1uvial de acumulación de 
arcillas filosilicatadas por iluviación en cantidades significativas. Esto, por 
supuesto, no excluye la concurrente formación de arcilla en el horizonte iluvial. 
Se forma bajo un horizonte eluvial, pero puede estar expuesto en la superficie si 
el suelo ha sido parcialmente truncado. Tiene una textura arena limosa o más 
fina y un espesor más de 1/10 de la suma de los espesores de todos horizontes 
que se encuentren sobre él. 
~ Horizonte Cálcic: horizonte A,S o C de acumulación de carbonato de calcio o de 
carbonato de cálcio y magnesio. Tiene un espesor igualo superior a 15 cm y por 
lo menos con 5% más que los horizontes más profundos. 
~ Propiedad Aquic: saturado con agua dentro de 1,50 m de la superficie durante 
algún período en mayoría de los años. 
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~ Propiedad Fluvic (FLUVENTS): los suelos que no tienen contacto lítico o 
paralítico dentro de 25 cm de la superficie del suelo y el contenido de carbono 
orgánico decrece irregularmente con la profundidad o permanece sobre 0,2% a 
una profundidad de 1,25 m. 
~ Propiedad Lithic: contacto lítico dentro de los 50 cm de la superficie del suelo. 
~ Propiedad Plinthic: plintita forma una fase continua o constituye más de la mitad 
de la matriz de algún subhorizonte del horizonte Argillic, dentro de los 1,25 cm de 
la superficie. 
~ Propiedad Vitrandic: los suelos que tienen un horizonte con un espesor total de 
18 cm o más dentro de los 75 cm de la superficie y 35% o más de fragmentos de 
rocas que más grandes de 0,2 mm en diámetro. 
~ Propiedad Typic: en estado específico. 
~ Régimen de humedad Xéric: la sección de control de humedad, en año normal, 
es seca en toda parte por 45 días consecutivos durante 4 meses siguientes el 
solsticio de verano y húmeda en toda parte por 45 días consecutivos durante 4 
meses siguientes al solsticio del inviemo. 
6.3.2. Clasificación de suelos en el área de estudio 
En este proyecto se estudiaron 8 perfiles y 16 sondeos de suelo. En la tabla 2 se 
muestran los resultados de la clasificación según la Soil Taxonomy (1998). 
Tabla 2. Clasificación de suelos en el sector Dehesa de Guadiamar- Autopista 
Sevilla/ Huelva 
Tipos de suelo Perfiles Tipos Sondeos 
ALFISOLS 
Xeralfs 
Haploxeralfs 
1. Acuic Haploxeralfs (Calizo) 14 19 
2. Cálcic Haploxeralfs 25 
3. Typic Haploxeralfs 2 10 
ENTISOLS 
Fluvent 
Xerofluvents 
4. Typic Xerofluvents (Calizo) 8,9, 13 7, 18 
5. Typic Xerofluvents (no Calizo) 1,3, 4 5,6,11,12, 
15,16,17,20, 
21,22, 23, 24 
! 
I 
I 
I 
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» Alfisols 
Los Alfisols son suelos minerales que presentan un endopedión argílico, natrico o 
kándico, con un porcentaje de saturación de bases superior al 35% . El proceso 
más importante es la iluviación de arcilla, la decarbonatación y la pardificación. El 
régimen de humedad de estos suelos puede ser acúico, ústico o údico. En 
condiciones xéricas el epipedión es duro o muy duro y macizo en seco. 
El principal proceso edafogénico de los Alfisols en el valle del río Guadiamar es la 
translocación de arcilla para desarrollar un horizonte de diagnostico Bt Argillic. Las 
partículas más afectadas por la iluviación son las de arcilla fina. Al atravesar la 
suspensión de arcilla un horizonte seco, el agua de los macroporos es succionada 
por los microporos y la arcilla se deposita en las paredes. El depósito está 
finamente estratificado y la cantidad es suficiente para que sea observable en 
poros y caras de los elementos de estructura. 
» Entisols 
El Orden de los Entisols agrupa suelos minerales que no tienen un perfil 
diferenciado, siendo de tipo AR, ACR, AC y en algunos casos AbwC. Son suelos 
que presentan escasa evolución; no obstante, el Bw no cumple las exigencias para 
formar un endopedón cámbico, a pesar de presentar una estructura edáfica bien 
desarrollada, por lo general ligado a la actividad de la fauna. En el sector de estudio 
el principal proceso edafogénico es insuficientemente desarrollado, en lo que su 
acción se manifiesta de forma incipiente en los Entisols. 
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6.4. Unidades Taxonómicas 
En la presente sección se describen los rasgos fisicomorfológicos de las 4 unidades 
de suelos identificadas en la zona de estudio. 
~ Typico Xerofluvents 
Son suelos desarrollados a partir de materiales fluviales recientes. Se encuentran 
situados en los aluviones del río Guadiamar en zonas mas o menos paralelas al 
curso del mismo. Son suelos profundos con características de buen drenaje, de color 
pardo amarillento oscuro a pardo oscuro con ciertas tonalidades de color pardo olivo 
claro y textura franca, franco arenosa, arenosa, areno francosa y franco arcillo 
limosa. 
Presenta perfiles del tipo AC. El horizonte A puede alcanzar 35 cm de espesor, 
subdividéndose en un Apl y AP2, en algunos casos, con textutras francas, franco 
arcillo limosa, color pardo amarillento oscuro y pardo oscuro, consistencia friable. 
Seguidamente se presenta un horizonte C, conformado generalmente por materiales 
estratificados de color pardo amarillento oSCuro y pardo oscuro, textura arenosa, 
franco arenosa y franco arcillo limosa, con presencia de abundantes gravas y 
gravillas, en algunos perfiles escasas concreciones de hierro y calizas. 
Los perfiles se presentan en fases limo arenosa y limo arcillosa, así como también, 
caliza y no caliza. Suelos que anteriormente estaban sometidos a cultivos y 
actualmente forman parte del corredor verde. 
~ Aquic Haploxeralfs 
Estos suelos se han encontrado cerca del cauce del río Guadiamar asociado al pie 
de El Aljarafe y a los encinares del límite del Camino de la Herreria con suelos 
arenosos en las terrazas medias del Guadiamar. 
Su origen se debe principalmente a condiciones de drenaje imperfecto como 
consecuencia de su situación topográfica y de la presencia de horizontes argílicos 
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poco permeables. Por tanto, durante algún tiempo se produce retención de agua a 
menos de 1 metro de profundidad y por ende se origina un proceso de reducción 
intermitente que produce moteados o manchas de colores rojo, pardo amarillento y 
en menor proporción pardo olivo. 
Son suelos superficiales a moderadamente profundos, cuyo perfil es del tipo A AB Bt 
BC C, con diversos colores contrastantes como el pardo oscuro a rojo amarillento y 
de pardo olivo a pardo amarillento oscuro. El horizonte A, de 30 cm de espesor 
promedio, es de color pardo oscuro para un caso (P14) y pardo olivo en otro (S19), 
de textura franca a franca arcillosa hasta arcillo limo arenosa; con presencia de 
gravilla y escasas concreciones de hierro. Seguida esta capa por un horizonte 
transicional AB de aproximadamente 20 de espesor, de textura franco arcillosa de 
color rojo amarillento y presencia de gravilla, también los hay de color rojo hasta 
pardo amarillento oscuro. El horizonte Bt de arcillas traslocadas, con texturas finas 
franco arcillosa hasta arcillo limosa, de color pardo oscuro con manchas de color 
rojo, presencia de nódulos ferruginosos y gravilla. Por debajo del Bt, se encuentra un 
horizonte BC de textura igualmente franco arcillosa de color rojo amarillento, con 
abundantes gravas gruesas. Finalmente, el horizonte C, caracterizado por la 
presencia de carbonato cálcico. Son suelos que pertenecen al área de encinares 
típicos del sector de estudio. 
~ Cálcic Haploxeralfs 
Los suelos de esta unidad, se han desarrollado a partir de areniscas calizas del 
terciario y sobre sedimentos calcáreos del río Guadiamar (Mudarra, 1988), 
presentando un horizonte cálcico dentro de 1 metro desde la superficie, es evidente 
una decoloración de las capas desde el pardo fuerte hasta pardo amarillento en el 
horizonte argílico, son moderadamente profundos, con un perfil del tipo Ap AB Btca 
BCca CCa. 
El horizonte Ap disturbado por la actividad agrícola es de unos 20 cm de espesor, 
ócrico de color pardo fuerte, textura franco arcillosa, con reacción ligeramente caliza. 
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Por su parte, el horizonte de transición es de aproximadamente 20 cm de espesor, 
de textura franco arcillosa con reacción fuertemente caliza. El horizonte subyacente 
Btca, de acumulación de arcilla y carbonatos, es de color pardo oscuro, textura 
arcillosa con abundantes concreciones de calcio, adherente y plástico, duro en seco. 
Finalmente, lo constituye un horizonte BCca con acumulación de calcio a menos de 
1 metro de profundidad, textura arcillosa con abundantes concreciones de calcio 
pulverulentas, color pardo amarillento, y un horizonte mas profundo CCa de 
acumulación de concreciones de calcio, textura arcillosa y color pardo amarillento 
con menos proporción de arcilla que la capa que le precede. El uso de los suelos es 
para cultivos de regadío, cereales, girasol y en algunos casos a olivares. 
~ Typic Haploxeralfs 
Suelos ubicados en la margen izquierda del río Guadiamar en el límite con la 
carretera Aznalcóllar, suelos desarrollados en relieve ligeramente ondulado a 
moderadamente inclinados, depositados por diferentes inundaciones del río. Poseen 
unepipedón ócrico y el perfil tipo es A AB Bt BC C. 
El horizonte A es de color pardo oscuro de textura franca, con desarrollo de 
estructura y friable; seguidamente se encuentra precediendo al horizonte Bt una 
capa AB transicional de aproximadamente 20 cm de espesor, de color rojo 
amarillento y con textura franco arcillosa, con estructura poliédrica bien desarrollada 
y friable. El horizonte Bt de acumulación de arcilla es de 45 cm de espesor, textura 
franco arcillosa y color rojo amarillento, estructura poliédirca bien desarrollada y 
friable, bajo esta capa se desarrolla el horizonte BC de textura franco arcillosa a 
franca, con disminución notable de la proporción de arcillas, color pardo oscuro con 
manchas rojo oscuro, y pequeñas concreciones de hierro y gravillas. La capa 
subyacente al BC y mas profunda C, con un espesor aproximado de 60 cm se 
caracteriza por la textura franco arenosa, color rojo oscuro con manchas pardo 
oscuras y por la presencia de abundantes gravillas y arenas. 
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6.5. Unidades Cartográficas 
Las Unidades cartográficas están constituidas por asociaciones de dos unidades 
taxonómicas, denominadas a nivel de Subgrupo del Sistema de Clasificación Soil 
Taxonomy (1998). 
Las unidades cartográficas se identifican en el mapa tal como figuran en la leyenda. 
De acuerdo con el análisis de resultados y a la descripción de campo de los perfiles 
y sondeos de suelos se han establecido 8 unidades cartográficas, cuyos rasgos 
diferenciativos se describen a continuación: 
1. Typic Xerofluvents fase limo arenosa no calizo 
Suelos ubicados entre el límite noroeste del área de estudio y la margen izquierda 
del río Guadiamar, conformado por un depósito de origen aluvial en terrenos con 
pendientes medias y microrelive ligeramente ondulado, donde se desarrollan 
actualmente plantaciones de Eucalyptos. Se caracteriza por presentar texturas 
franco arenosa, con estructura poliédrica fina, muy friable en húmedo y por la 
presencia de abundantes gravas y gravillas propias de las diferentes capas que 
conforman el perfil del suelo. No presenta reacción caliza, el pH es ácido y 
predominan las arenas gruesas y fina se incrementan con la profundidad oscilando 
la sumatoria de ambas entre los 67% en capa mas superficial hasta 96% en la mas 
profunda. 
2. Asociación Typic Xerofluvents fase limo arenosa no calizolTypic 
Xerofluvents fase limo arcillosa no calizo 
Esta asociación se ubica en la margen izquierda y paralela al río Guadiamar entre el 
límite oeste del área de estudio y el río. Son suelos poco evolucionados, depósitos 
aluviales con una microtopografía ligeramente ondulada a plana con depresiones 
notables en algunos sectores. Predomina la fase limo arenosa en los suelos mas 
próximos al río, mientras que aquellos mas distantes al río se caracterizan por 
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texturas limo arcillosas y franco limo arcillosas, los contenidos de arcilla van desde 
6% en las capas profundas de los suelos correspondientes a la fase limo arenosa 
hasta 17% en las superficiales y en el caso de la fase limo arcillosa las proporciones 
de arcilla se mantienen entre los 34 y 27 %, no hay reacción caliza, el pH 
moderadamente alcalino hasta ligeramente ácido, en algunos casos se encontró la 
capas de 10 cm de espesor que constituye una mezcla de lodo con suelo mineral. 
Asimismo, se observó la estructura desde poliédrica moderada hasta blocosa 
subangular mediana, color pardo amarillento oscuro y abundantes gravas y gravillas. 
3. Asociación Typic Haploxeralfs/Aquic Haploxeralfs 
Esta asociación se ubica en la margen izquierda y paralela al río Guadiamar entre el 
límite de la carretera de Aznalcóllar y el Camino de La Herreria. Son suelos 
evolucionados donde el proceso más importante es la iluviación de arcilla, la 
decarbonatación y la pardificación. En condiciones xéricas el epipedión es duro o 
muy duro y macizo en seco, depósitos aluviales con una microtopografía plana y 
ligeramente ondulada, el área está cubierta de encinares típicos mediterráneos. 
Predominan las texturas franco arcillosa así como también se encontraron texturas 
mas gruesas con una proporción de arena del 48% y arcilla variable, que se 
incrementa en las capas intermedias formándose el típico horizonte de acumulación 
de arcillas que define el Bt de los alfisoles, no hay reacción caliza, el pH ligeramente 
ácido hasta moderada a ligeramente alcalino, se caracteriza por presentar 
concreciones de hierro y nódulos ferruginosos, gravas y gravillas y manchas de color 
rojo, siendo la matriz de color pardo oscuro en las capas superficiales y profundas y 
en las intermedias predomina el rojo amrillento. 
4. Asociación Calcic HaploxeralfslTypic Haploxeralfs 
Esta asociación se ubica al sur del área de estudio, en la margen izquierda y 
paralela al río Guadiamar entre el Camino de La Herreria y el río. Son suelos 
evolucionados donde el proceso más importante es la iluviación de arcilla, la 
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decarbonatación y la pardificación. Son depósitos aluviales con una microtopografía 
plana, el área está destinada a cultivos de olivo. En el Subgrupo Cálcic predominan 
las texturas arcillosa y las concreciones de calcio duras en las capas intermedias y 
pulverulentas en las mas profundas, los colores característicos son pardo oscuro y 
pardo amarillento, la reacción caliza se incrementa con la profundidad, y existe un 
horizonte de acumulación de calcio. Por su parte los Typic son suelos con 
características texturales mas gruesas, predominando las franco arcillo arenosa y 
arcillo arenosa, con abundantes gravillas y arenas gruesas, ausencia de hidromorfía, 
colores pardo oscuro y rojo amarillento con decoloración hacia la profundidad hasta 
el pardo ciara, es un suelo ubicado en un tope de un sector suavemente inclinado, 
no calizo. 
5. Typic Xerofluvents calizo 
Esta asociación al igual que la anterior se ubica al sur del área de estudio, en la 
margen izquierda y paralela al río Guadiamar entre éste y el el Camino de La 
Herreria. Es un suelo Entisols, que no tienen un perfil diferenciado, con escasa 
evolución; no obstante, el Bw no cumple las exigencias para formar un endopedón 
cámbico, a pesar de presentar una estructura edáfica bien desarrollada. Son 
depósitos aluviales con una microtopografía ligeramente ondulada, predomina la 
textura franco arcillo limosa, es un suelo muy próximo a un arroyo y al propio río 
Guadiamar, los contenidos de arena oscilan entre 10 y 15%, siendo mas abundante 
la proporción de limo sobre la arcilla, con promedio de 52% de limo y 36% de 
arcillas; reacción caliza, presencia de concreciones calizas, pH moderadamente 
alcalino y colores predominantes pardo grisáceo oscuro y pardo oscuro. 
6. Aquic Haploxeralfs 
Esta asociación se ubica en la margen derecha, paralela al río Guadiamar entre éste 
y el pie de El Aljarafe. Son suelos evolucionados donde la iluviación de arcilla es el 
prooceso más importante; en condiciones xéricas el epipedión es duro en seco, 
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depósitos aluviales con una microtopografía ligeramente ondulada, presentándose 
ligeras depresiones y topes resaltantes, donde predominan las limo arcillosas, arcillo 
limosa y areno arcillosa en la capa mas profunda, colores pardo olivo en la capa 
superior, pardo amarillento oscuro y pardo olivo claro en las inferiores, reacción 
caliza de todo el suelo, con ciertas evidencias de hidromorfismo, en las depresiones 
intensificándose ligeramente en las cercanía de los arroyos, son suelos 
moderadamente profundos. 
7. Asociación Typic Xerofluvents fase limo arenosa no calizolTypic 
Xerofluvents fase limo arcillosa no calizo 
Esta asociación se ubica en la margen derecha y paralela al río Guadiamar y limita 
con la unidad anterior. Son suelos poco evolucionados, depósitos aluviales con una 
microtopografía ligeramente ondulada, no calizo. Predomina la fase limo arenosa, 
las capas superiores con abundantes gravillas y presencia de una banda arenosa 
gruesa y abundantes gravas aproximadamente en los 45 cm de profundidad, que se 
mantiene hasta los 80 cm de profundidad, siendo la textura arenosa con abundantes 
gravas. Los colores característicos son el pardo oscuro y pardo amarillento oscuro. 
8. Asociación Asociación Typic Xerofluvents fase limo arenosa calizolTypic 
Xerofluvents fase limo arcillosa calizo 
Esta asociación se ubica en la margen derecha y paralela al río Guadiamar y limita 
con el pie de El Aljarafe. Son suelos poco evolucionados, depósitos aluviales, 
calizos, con una capa de arcilla en superficie mezclada con el suelo mineral, sobre 
una capa franca y arena muy fina, de color pardo oscuro, con pH moderadamente 
alcalino, que descansa a su vez sobre otro horizonte de textura franco arenosa hasta 
arenosa en lo mas profundo con gravas que aumentan de tamaño con la 
profundidad, corresponde a la fase limo arenosa de la asociación. 
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Por su parte la fase limo arcillosa se caracteriza por un color pardo oscuro en 
sueperficie y se hace de color pardo olivo hasta pardo amarillento oscuro con la 
profundidad, texturas franco arcillo limosa que descansa sobre horizontes franco 
arcillosos alternando con texturas franco arcillo limosas, fuerte reacción caliza, pH 
moderadamente alcalino, presencia de manchas de color rojo amarillento, evidencia 
de ligero hidromorfismo, concreciones de hierro presentes entre los 55 y 85 cm de 
profundidad, y se corresponde con la fase limosa arcillosa. 
6.6. Mapa de suelos y de Unidades cartográficas 
46 
r; 
!J 
" 
MAPA DE SUELOS DEL Río GUADIAMAR 
(Sector Dehesa Guadiamar ---> Autopista Sevilla-Huelva) 
z:::;;:=-- N 
$ Partíl 
P14 
® Sondeo 
515 
\' 
r~ 
1 
! .' 
/ / 
-
1 1 
1 ~ 
1 1 
1 1 
1 '-=-1 
1 1 
Typic Xeroftuvents fase limoarenosa no calizo 
Asociación Typic Xeroftuvents fase limoarenosa 
calizo-Typic Xeroftuvents fase limoarcillosa calizo 
Typic Xeroftuvents calizo 
Asociación Typic Xeroftuvents fase limoarenosa no 
calizo-Typic Xeroftuvents fase limoarcillosa no calizo 
Asociación Typic Haploxeralfs-Aquic Haploxeralfs 
Asociación Cálcic Haploxeralfs-Typic Haploxeralfs 
Aquic Haploxeralfs 
Mapa de unidades cartográficas 
(Sector Dehesa Guadlamar-Autoplsta SevlllalHuelvB) 
N c---=-
Suelo no estudiado 
/" Rlo Guadiamar 
Autopista Sevilla/Huelva 
Resunados 
6.7. Determinación de Metales Pesados 
ITGE (1999), indica que el establecimiento del fondo geoquímico del medio edáfico 
ajeno al accidente del Aznalcóllar, es necesario para determinar valores de 
referencia con el objeto de evaluar el grado de afectación de los suelos que 
estuvieron cubiertos de lodo tóxico proveniente del vertido de la mina. Del mismo 
modo, señala que los valores de fondo serán representativos del estado de los 
suelos en la ribera del Guadiamar antes de la deposición de los residuos 
contaminantes. 
En la tabla 3 se muestran los resultados de las concentraciones, con sus respectivos 
índices de polución (PLI) de los 11 metales pesados analizados tal como se indicó 
en el aparte 5.2.3.3. De la comparación de estos valores con los determinados para 
los mismos elementos en suelos no afectados por los lodos tóxicos se tiene lo 
siguiente: 
De los 11 elementos analizados 8 de ellos (As, Cd, Cu, Ca, Cr, Mn, Ni, Pb Y Zn) 
presentan altas concentraciones que exceden el límite superior del rango normal de 
referencia en suelos no afectados. 
El perfil P3 presenta 7 elementos cuyas concentraciones son mayores que el límite 
superior del rango establecido para suelos normales, seguido de los perfiles P9, P4, 
P1, P13 Y P2 con 5, 4, 3 Y 1 elementos, respectivamente (Tabla 3). Asimismo, se 
tienen valores que están por debajo del límite inferior del rango; como por ejemplo, 
el Ba y V que tienen este comportamiento en todos los perfiles de suelos evaluados, 
descartándose contaminación o excesos de éstos en el suelo. 
En algunos perfiles evaluados las concentraciones de Ca, Cr, Cu, Mn, Ni, Pb Y Zn 
(Tabla 3) estuvieron dentro de los rangos de suelos normales, según datos 
disponibles en la literatura (Cabrera et al., 1999). Por su parte, las concentraciones 
de Cd en todos los perfiles estudiados, se presentan excediendo el límite superior 
del rango establecido para suelos normales. 
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Tabla 3. Concentración (mg*Kg-1) de metales pesados y valores de PLI a diferentes profundidades en suelos afectados 
por lodos tóxicos en el sector Dehesa de Guadiamar- Autopista Sevilla/Huelva 
Perf. Horiz. Prof. 
cm 
As Ba Cd Co Cr Cu Mn Ni Pb v Zn PLI 
1 
2 
A 
C 
IIC 
IIIC 
IVC 
A 
AB 
Bt 
BC 
C 
0-20 
20-45 
45-70 
70-100 
>100 
334,9 
102,9 
41,0 
103,9 
22,9 
0-15 14,7 
15-35 15,1 
35-80 18,4 
80-125 18,6 
125-180 28,2 
65,1 
57,2 
34,9 
6,8 13 37,2 195,7 308,5 12,8 438,3 
182,3 
69,1 
140,3 
45,1 
4,76 15,4 37,3 183,7 599,5 17,8 
2,9 12,1 21,0 155,7 588,5 14,4 
51 
21,1 
4,68 14,6 32,9 202,7 699,5 17,9 
3,34 11,7 2_?-,-~~34.?_~66,?_~,2 
52,2 O 
73,3 2,88 
81,8 3,74 
89,9 3,21 
73,6 2,97 
11,8 
13,4 
16,6 
14,6 
13,2 
24,1 
48,5 
69,6 
57,2 
42,0 
22,1 755,5 18,1 29,9 
22,6 782,5 22,4 35,5 
23,4 772,5 38,3 28,0 
22,6 808,5 30,8 30,9 
25,6 731,5 26,3 66,8 
40,2 360,3 1,87 
37,6 416,3 1,65 
22,5 234,3 1,03 
39,0 225,3 1,53 
9, 3 __ 2.Q8,3_q,.?-º-
23,6 42,6 
43,7 62,4 
54,6 76,8 
50,6 . 72,6 
41,1 76,3 
0,56 
0,87 
1,04 
0,98 
1,00 
3 0-5 10,7 147 9,48 29,7 196,8 181,7 7805,5 60,1 73,6 466,1 745,3 9,32 
Ap 5-20 187,9 111 6,77 20,4 55,6 287,7 1175,5 27,5 296,3 67,1 544,3 2,65 
AC 20-40 147,9 120 6,85 22 61,0 316,7 1215,5 31,2 232,3 75,9 405,3 2,62 
C, 40-100 99,9 95,4 6,1 23,3 58,0 434,7 1205,5 29,8 149,3 71,5 298,3 2,33 
______________ C.L __ 1º-º~.:!.~º ____  .1.~!~ ___ ª_2,? __ 2_'_ºª_ __ ~,±L_?Z!º ____ ~!?~? ______ ~~º_'? ___ 1.3,!L_...!?J_~~ ______ 2.Q.§ ______ -ªª_J __ ---º, 7 'L 
4 Ap, 
Ap2 
C 
IIC, 
IIC2 
Media' 
Rango· 
0-10 
10-30 
30-65 
65-95 
95-105 
>105 
• Cabrera et al. (1999) 
375,9 79,8 7,93 21,4 
80,4 68,1 5,34 16,7 
51,1 53,9 3,55 14,7 
21,9 28,3 O 10,4 
19,0 35,1 1,87 9,59 
25,2 61 2,85 14,4 
18.9 302.0 0.33 12.4 
8.4-38.5 243-393 0.1' 1.1 8.2-17.6 
PLI: Pollution Load Index 
35,0 
37,6 
30,2 
20,1 
27,5 
37,1 
68.6 
48.3-89.7 
317,7 
226,7 
212,7 
44,4 
73,9 
75,0 
30.9 
12.~ 
839,5 
833,5 
726,5 
373,5 
483,5 
862,5 
678 
:398-939 
18,3 
24,0 
17,6 
15,6 
13,0 
23,1 
26.9 
19.0-38.1 
740,3 45,4 
157,3 43,8 
122,3 38,2 
33,3 20,2 
48,3 24,1 
61,4 39,6 
38.2 94.4 
19.!Xl6.3 64.9-120 
637,3 
307,3 
189,3 
50,3 
82,0 
103,3 
109 
53.9-271 
2,69 
1,76 
1,36 
0,50 
0,75 
1,09 
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Continuación 
Tabla 3. Concentración (mg*Kg-1) de metales pesados y valores de PLI a diferentes profundidades en suelos afectados 
por lodos tóxicos en el sector Dehesa de Guadiamar- Autopista Sevilla/Huelva 
Perf, Horiz. Prof, As Ba Cd Co Cr Cu Mn Ni Pb v Zn PLI 
cm 
8 Ap, 0-15 24,8 65,5 2,4 12 44,0 38,3 599,5 18,7 55,0 44,8 84,9 0,94 
Ap2 15-35 25,5 68,9 3,69 13,8 47,9 40,8 794,5 21,6 52,7 49,4 86,0 1,06 
C 35-55 22,0 58,7 2,55 13 44,9 36,3 722,5 21 ,8 49,6 43,7 77,6 0,94 
____ __ llg ______ 55-130 _. __ 2_~!!i __ ?5L __ -º-___ ~,ª'?'. __ ~Q,:1 ___ ?_~~_ 2762.?... __ J-ª2? _ _ 33_,ª __ 1§.,L..1.ªL_ Q,.i3_ 
9 Ap 0-20 
20-55 
55-85 
85-130 
148,9 64 3,39 7,91 31,4 121 ,7 261 ,5 13,0 249,3 30,0 327,3 1,33 
AC 
C 
IIC 
28,7 68,8 1,95 6,84 41 ,5 79,1 307,5 15,3 50,8 31 ,2 99,3 0,86 
36,4 64 2,16 7,27 38,6 77,5 270,5 17,4 61,4 31 ,9 110,3 0,90 
115,9 ___ 84~_4,36_J~,8_"!.ªL~ __ ~?_~ ' 7 56f1 , ~_?5,~_..1.~~_2_~_3 _2,!~_ª--1,1?_ 
13 A 0-20 52,5 78,7 2 ,68 9,23 58,4 
AC 20-40 22,9 107 2,81 10,9 77,9 
C, 40-60 20,9 101 2,58 12,2 73,2 
C2 60-80 22,4 106 2,75 11,4 74,5 
____ gL .. ---ª.Q-1 º9 ___ ?_º,? __ ?_4,~ ___ ?~.? __ 9,29 68,7 
14 A, 
A2 
AB 
Bt 
BC 
Media-
Rango· 
0-10 
10-30 
30-50 
50-70 
70-75 
* Cabrera et al. (1999) 
13,9 
14,2 
12,5 
17,1 
14,5 
18. 9 
8.4-38.5 
53,5 
48,8 
72 
10,5 
74,9 
302 
243-359 
o 
O 
2,33 
2 ,88 
3,72 
0.33 
0.1-1 .1 
PLI: Pollution Load Index 
11,6 
14,7 
15,6 
16,3 
17,4 
12.4 
8.2-17.6 
27,9 
26,7 
27,7 
31,4 
29,5 
68.6 
~.3-89.7 
39,6 
30,4 
30,3 
32,8 
?0,8 
16,3 
16,2 
23,4 
21,4 
21,3 
30.9 
12.3-85 
425,5 24,9 92,8 45,3 160,3 1,15 
501,5 37,1 48,4 61 ,9 103,3 1,10 
533,5 32,7 49,3 58,5 75,4 1,04 
538,5 36,8 51,8 60,2 80,6 1,09 
~~L~ ____ ?9,~ ___ ?j_~_._~7, 1 __ 61,.6 __ Q,-ª:!",. 
871 ,5 
1035,5 
1235,5 
939,5 
910,5 
678 
398-939 
15,5 
19,2 
20,1 
22,8 
24,4 
26.9 
19.0-38.1 
22,7 
21 ,3 
36,4 
28,7 
27,7 
38.2 
1 9.~.3 
16,5 
18,9 
29,7 
35,8 
36,8 
94.4 
64.9-120 
40,2 
31,7 
62,0 
66,7 
66,8 
109 
53.9-271 
0,49 
0,53 
0,81 
0,71 
0,86 
::o 
<1> 
"' r: ilf 
c. 
o 
"' 
Resu~ados 
En suelos con mas del 25% de arcillas de texuras franco arcillosas,franco arcillo 
limosas, arcillo limosas y limo arcillosas, por debajo de los 20 cm de profundidad la 
concentración de metales pesados decrece, ello ocurre en los perfiles de suelos P2, 
P3, P9 Y P13. 
En general, existe la tendencia de la reducción en la concentración de metales 
pesados a medida que se avanza en profundidad dentro de los perfiles altamente 
afectados por los lodos tóxicos del vertido (Tabla 3). 
De acuerdo con los resultados (Tabla 3) del Factor de Concentración (CF) y del 
Indice de carga global de metales Pollution Load Index (PLI) (Tomlinson et al., 1980, 
citado por Cabrera et al. ;1999), obtenidos se tiene lo siguiente: 
En la figura 2 se muestran los valores de PLI para los perfiles aluviales P1, P3 Y P4 
Y el perfil P2 ubicado en una terraza alta; encontrándose que los dos primeros 
pefiles superan a la unidad (tabla 3), indicando con ello que hay contaminación hasta 
los 100 cm de profundidad, con una tendencia a incrementarse con la profundidad 
(perfil P3); mientras que, en el perfil P4 la contaminación se presentó en la capa 
superficial de 65 cm de espesor; contrariamente se observa que en el perfil P2 los 
PLI fueron inferiores a la unidad, lo que implica la ausencia de contaminación en 
este suelo. 
En los perfiles de suelos P8, P9 Y P13 (Figura 3), representativos de los aluviales 
con reacción caliza, se encontró valores de PLI muy cercano al nivel del 
Background en el perfil P8, deduciéndose de ello la ausencia de contaminación; 
mientras que el perfil P9, presentó valores altos de PLI entre 85 y 130 cm de 
profundidad, siendo mayor que en las capas superficiales, esto muestra que la 
contaminación se presenta en forma heterogénea, por lo que no existe un patrón o 
tendencia con la profundidad de las capas de suelo. Por su parte, el perfil P13 
presenta un índice de carga ligeramente superior a la unidad hasta los 80 cm de 
profundidad, indicando contaminación. 
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Figura 2. Valores de Indice de carga global de metales pesados Pollution Load Index 
(PU) en los perfiles de suelos afectados por lodos tóxicos en el sector norte del área de 
estudio. 
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Figura 3. Valores de Indice de carga global de metales pesados Pollution Load Index 
(PLI) en los perfiles de suelos afectados por lodos tóxicos en el sector noreste y sur del 
área de estudio. 
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Resultados 
Finalmente, el perfil P14 característico de los encinares autóctonos del sector en 
estudio presentó niveles de PLI inferiores a 1, con lo que se estima la ausencia de 
contaminación en el mismo (Figura 3). 
\ . 
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7. CONCLUSIONES 
Se establecieron cuatro unidades taxonómicas en el sector Dehesa de Guadiamar 
Autopista Sevilla! Huelva, Typic Herofluvents, Aquic Haploxeralfs, Cálcic 
Haploxeralfs y Typic Haploxeralfs. 
Los suelos mas evolucionados correspondientes a los Subgrupos Typic 
Haploxeralfs, y Cálcic Haploxeralfs se ubicaron en la margen izquierda del río 
Guadiamar, mientras que en la margen derecha se encontró el Subgrupo Aquic 
Haploxeralfs. 
Se determinaron ocho unidades cartográficas, constituidas por asociaciones de dos 
unidades taxonómicas, denominadas a nivel de Subgrupo. Se encontraron fases 
limo arenosas y limo arcillosas no calizas, tanto en la margen izquierda como en la 
margen derecha del río Guadiamar tal como la unidad Typic Xerofluvents; asimismo, 
la presencia de asociaciones de estos suelos pero con tendencia caliza en la 
margen derecha del río. 
En relación a los metales pesados, existen valores individuales de los elementos As, 
Cu, Mn, Pb y Zn para diversos perfiles (P1, P2, P3 Y P4) que exceden claramente 
los límites superiores de esos rangos, indicando severa contaminación en ellos. Del 
mismo modo, estos metales pesados se ubican por debajo del límite inferior, lo que 
permite deducir la ausencia de los mismos como agente contaminante en los suelos 
evaluados. 
Los elementos As, Cu, Pb y Zn son los principales contaminantes introducidos en los 
suelos del valle del río Guadiamar por el vertido de lodos tóxicos de la mina. 
Los suelos que presentan valores que exceden el límite superior del rango 
establecido para suelos normales de los elementos As, Cu, Pb y Zn fueron los 
correspondientes a los perfiles P1, P3, P4 Y P9. 
En general, los elementos que con mayor frecuencia presentaron concentraciones 
mayores que la media y que el límite superior del rango fueron el As, Cd, Ca, Cr, Pb, 
Cu, Mn, Ni y Zn, mientras que por debajo del límite inferior predomina el Ba, V y Cr. 
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Anexo 1. Resultados de las determinaciones de .los metales pesados en parte por millón (ppm) en suelos afectados por lodos 
tóxicos en el sector Dehesa de Guadiamar- Autopista Sevilla/Huelva. 
Perf. Hariz Prof. As Ba Cd Ca Cr Cu 
1 
2 
A 
C 
IIC 
IIIC 
IVC 
cm 
0-20 
20-45 
45-70 
70-100 
>100 
335 
103 
41.1 
104 
23 
65.1 
57.2 
34.9 
51 
21 .1 
6 .8 
4.76 
2.9 
4.68 
3.34 
13 41.4 196 
15.4 41.5 184 
12.1 25.2 156 
14.6 37.1 203 
11.7 26.5 135 
A 0-15 14.8 52.2 O 11 .8 28.3 22.4 
AB 15-35 15.2 73.3 2.88 13.4 52.7 22.9 
Bt 35-80 18.5 81 .8 3.74 16.6 73.8 23.7 
BC 80-125 18.7 89.9 3.21 14.6 61.4 22.9 
C 125-180 28.3 73.6 2.97 13.2 46.2 25.9 
. . 
3 0-5 10.8 147 9.48 
6.77 
6.85 
6.1 
2.03 
29.7 201 182 
20.4 59.8 288 
22 65.2 317 
23.3 62.2 435 
8.45 31.2 56.5 
Ap . 5-20 188 111 
AC 20-40 148 120 
Cl 40-100 100 95.4 
_ _ ___ Q,_.1.9_0-15Q 29.3 .32.2 
4 Apl 
Ap2 
C 
IICl 
IIC2 
0-10 
10-30 
30-65 
65-95 
95-105 
>105 
376 
80.5 
51.2 
22 
19.1 
25.3 
79.8 
68.1 
53.9 
28.3 
35.1 
61 
7.93 
5.34 
3.55 
O 
1.87 
2.85 
21.4 39.2 318 
16.7 41 .8 227 
14.7 34.4 213 
10.4 24.3 44.7 
9.59 31 .7 74.2 
14.4 41.3 75.3 
Fe 
45700 
34600 
23100 
31300 
21700 
Li 
33 
34.9 
27.8 
33.8 
22.4 
Mn 
313 
604 
593 
704 
371 
18100 21.4 760 
29800 38.4 787 
36700 49.6 777 
32400 47.4 813 
3000 37 736 
76300 
47600 
51400 
46800 
21500 
54300 
34800 
30100 
18100 
20400 
29300 
28.3 
60 
67.5 
62.3 
25.9 
40 
40.1 
35.3 
21 .3 
24.8 
41.4 
7810 
1180 
1220 
1210 
355 
844 
838 
731 
378 
488 
867 
Ni Pb 
16.4 
21.4 
18 
21.5 
19.8 
21 .7 
26 
41 .9 
34.4 
29.9 
439 
183 
69.8 
141 
45.8 
30.6 
36.2 
28.7 
31 .6 
67.5 
s 
14400 
3740 
460 
729 
178 
Sr Ti 
26.1 1120 
25.1 946 
19.1 943 
25.7 831 
9.22 354 
v 
41.1 
38.5 
23.4 
39.9 
10.2 
Zn 
363 
419 
237 
228 
211 
Zr 
6.65 
5.05 
3.86 
4 .66 
2.28 
296 11.6 469 24.5 45.3 1.76 
153 15.6 486 44.6 65.1 2.93 
267 21.4 568 55.5 79.5 7.9 
385 23.6 671 51 .5 75.3 6 .84 
1620 17 464 42 79 6.54 
63.7 74.3 50200 
31 .1 297 8620 
34.8 233 1710 
33.4 150 959 
17.5 62 488 
167 
43.7 
39.5 
48.1 
16.5 
1300 467 748 3.29 
681 68 547 5.19 
754 76.8 408 5.9 
932 72.4 301 6.04 
388 21.5 86.4 1.9 
21 .9 741 
27.6 158 
21 .2 123 
19.2 34 
16.6 49 
26.7 62.1 
26500 28.4 
1560 28.4 
448 25.8 
226 18.6 
175 18.5 
246 25.8 
697 
785 
910 
684 
640 
589 
46.3 
44.7 
39.1 
21.1 
25 
40.5 
640 
310 
192 
53 
84.7 
106 
5.37 
4.13 
3.54 
3.47 
3.24 
4.32 
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Anexo 1. Resultados de las determinaciones de los metales pesados en parte por millón (ppm) en suelos afectados por lodos 
tóxicos en el sector Dehesa de Guadiamar- Autopista Sevilla/Huelva 
Perf. Horiz Prof. As Ba Cd Co Cr Cu Fe Li Mn Ni Pb S Sr Ti V Zn Zr 
cm 
8 APl 0-15 24.9 65.5 2.4 12 48.2 38.6 25300 46.1 604 22.3 55.7 350 69.7 758 45.7 87.6 2.94 
Ap2 15-35 25.6 68.9 3.69 13.8 52.1 41.1 28200 45.4 799 25.2 53.4 252 39 960 50.3 88.7 2.84 
C 35-55 22.1 58.7 2.55 13 49.1 36.6 26400 39 727 25.4 50.3 209 31 682 44.6 80.3 2.49 
IIC 55-130 22.6 25.7 O 9.85 24.3 23.9 19500 22.~---.1..8_1 _~ª-~4.5 ~:.? 14.1 385 17.8 31.1 2.49 
-----_._----- _._----_. 
9 Ap 0-20 149 64 3.39 7.91 35.6 122 27200 46.2 266 16.6 250 8190 150 271 30.9 330 3.51 
AC 20-55 28.8 68.8 1.95 6.84 45.7 79.4 20900 50 312 18.9 51.5 777 160 416 32.1 102 4.23 
C 55-85 36.5 64 2.16 7.27 42.8 77.8 22800 49 275 21 62.1 571 151 386 32.8 113 2.73 
IIIC 85-130 116 84.2 4.36 13.8 53.1 269 36700 64.8 567 29.4 120 741 120 689 55.2 245 5.42 • __ w ______ . , 
13 A 0-20 52.6 78.7 2.68 9.23 62.6 39.9 26100 55.6 430 28.5 93.5 2550 105 244 46.2 163 2.69 
AC 20-40 23 107 2.81 10.9 82.1 30.7 28900 75.8 506 40.7 49.1 800 114 443 62.8 106 5.48 
Cl 40-60 21 101 2.58 12.2 77.4 30.6 28000 64.4 538 36.3 50 466 74.2 435 59.4 78.1 3.97 
C2 60-80 22.5 106 2.75 11.4 78.7 33.1 29300 68 543 40.4 52.5 449 69.9 454 61.1 83.3 5.05 
C3 80-100 20.3 84.8 2.38 9.29 72.9 21.1 26800 69.3 357 33.5 25.3 423 94.8 411 58 64.3 4.72 • ____ • ___ • ____ • ___ w ___ • _______ •
14 Al 0-10 14 53.5 O 11.6 32.1 16.6 16300 19.7 876 19.1 23.4 321 11.7 482 17.4 42.9 2.15 
A2 10-30 14.3 48.8 O 14.7 30.9 16.5 19100 23.3 1040 22.8 22 178 9.59 506 19.8 34.4 2.35 
AB 30-50 12.6 72 2.33 15.6 31.9 23.7 25600 34.9 1240 23.7 37.1 141 10.4 514 30.6 64.7 4.03 
Bt 50-70 17.2 10.5 2.88 16.3 35.6 21.7 30700 37.1 944 26.4 29.4 195 9.7 360 36.7 69.4 4.81 
BC 70-75 14.6 74.9 3.72 17.4 33.7 21.6 30800 42.6 915 28 28.4 170 12.9 500 37.7 69.5 4.91 
Anexo 2. Determinación de Metales pesados en parte por millón (ppm) para el área de estudio empleados en la 
comparación con suelos no afectados por el vertido de la mina del Aznalcóllar 
Perf. Horiz. Prof. As Ba Cd Co Cr Cu Mn Ni Pb V Zn Zr 
cm 
1 A 0·20 335 65.1 6.8 13 41.4 196 313 16.4 439 41 .1 363 6.65 
C 20·45 103 57.2 4.76 15.4 41 .5 184 604 21.4 183 38.5 419 5.05 
IIC 45·70 41.1 34.9 2.9 12.1 25.2 156 593 18 69.8 23.4 237 3.86 
IIIC 70·100 104 51 4.68 14.6 37.1 203 704 21.5 141 39.9 228 4.66 
IVC >100 23 21.1 3.34 11 .7 26.5 135 371 19.8 45.8 10.2 211 2.28 
-- -------
2 A 0·15 14.8 52.2 O 11 .8 28.3 22.4 760 21 .7 . 30.6 24.5 45.3 1.76 
AB 15·35 15.2 73.3 2.88 13.4 52.7 22.9 787 26 36.2 44.6 65.1 2.93 
Bt 35·80 18.5 81 .8 3.74 16.6 73.8 23.7 777 41.9 28.7 55.5 79.5 7.9 
BC 80·125 18.7 89.9 3.21 14.6 61.4 22.9 813 34.4 31 .6 51 .5 75.3 6 .84 
C 125·180 28.3 73.6 2 .97 13.2 46.2 25.9 736 29.9 67_5 42 79 6 .54 
3 0·5 10.8 147 9.48 29.7 201 182 7810 63.7 74.3 467 748 3.29 
Ap 5·20 188 111 6.77 20.4 59.8 288 1180 31.1 297 68 547 5.19 
AC 20·40 148 120 6.85 22 65.2 317 1220 34.8 233 76.8 408 5.9 
C, 40·100 100 95.4 6.1 23.3 62.2 435 1210 33.4 150 72.4 301 6 .04 
____ 9~ __ 1º0·150 29.3 32.2 2.03 8.45 31.2 56.5 355 17.5 62 21 .5 86.4 1.9 
---_._----
4 Ap1 0·10 376 79.8 7.93 21.4 39.2 318 844 21 .9 741 46.3 640 5.37 
Ap2 10·30 80.5 68.1 5.34 16.7 41.8 227 838 27.6 158 44.7 310 4.13 
C 30·65 51 .2 53.9 3.55 14.7 34.4 213 731 21 .2 123 39.1 192 3.54 
IIC, 65·95 22 28.3 O 10.4 24.3 44.7 378 19.2 34 21 .1 53 3.47 
IIC2 95·105 19.1 35.1 1.87 9.59 31.7 74.2 488 16.6 49 25 84.7 3.24 
>105 25.3 61 2.85 14.4 41 .3 75.3 867 26.7 62.1 40.5 106 4.32 
NOTA: Datos provenientes de los análisis realizados en el laboratorio dellRNAS 
Continuación 
Anexo 2. Determinación de Metales pesados en parte por millón (ppm) para el área de estudio empleados en la 
comparación con suelos no afectados por el vertido de la mina del Aznalcóllar 
Perf. Horiz. Prof. As Ba Cd Co Cr Cu Mn Ni Pb V Zn Zr 
cm 
8 Ap1 0-15 24.9 65.5 2.4 12 48.2 38.6 604 22.3 55.7 45.7 87.6 2.94 
AP2 15-35 25.6 68.9 3.69 13.8 52.1 41.1 799 25.2 53.4 50.3 88.7 2.84 
C 35-55 22.1 58.7 2.55 13 49.1 36.6 727 25.4 50.3 44.6 80.3 2.49 
IIC 55-130 22.6 25.7 O 9.85 24.3 23.9 281 21.8 34.5 17.8 31.1 2.49 
-- --
9 Ap 0-20 149 64 3.39 7.91 35.6 122 266 16.6 250 30.9 330 3.51 
AC 20-55 28_8 68.8 1.95 6.84 45.7 79.4 312 18.9 51 .5 32.1 102 4.23 
C 55-85 36.5 64 2.16 7.27 42.8 77.8 275 21 62.1 32.8 113 2.73 
IIC 85-130 116 84.2 4.36 13.8 53.1 269 567 29.4 120 55.2 245 5.42 
13 A 0-20 52.6 78.7 2 .68 9.23 62.6 39.9 430 28.5 93.5 46.2 163 2.69 
AC 20-40 23 107 2.81 10.9 82.1 30.7 506 40.7 49.1 62.8 106 5.48 
C1 40-60 21 101 2.58 12.2 77.4 30.6 538 36.3 50 59.4 78.1 3.97 
C2 60-80 22.5 106 2.75 11.4 78.7 33.1 543 40.4 52.5 61 .1 83.3 5.05 
Cs 80-100 20.3 84.8 2.38 9.29 72.9 21 .1 357 33.5 25.3 58 64.3 4.72 
--------------------- ----- --- , 
14 A1 0-10 14 53.5 O 11.6 32.1 16.6 876 19.1 23.4 17.4 42.9 2.15 
A2 10-30 14.3 48.8 O 14.7 30.9 16.5 1040 22.8 22 19.8 34.4 2 .35 
AB 30-50 12.6 72 2.33 15.6 31.9 23.7 1240 23.7 37.1 30.6 64.7 4.03 
Bt 50-70 17.2 10.5 2.88 16.3 35.6 21 .7 944 26.4 29.4 36.7 69.4 4.81 
BC 70-75 14.6 74.9 3.72 17.4 33.7 21.6 915 28 28.4 37.7 69.5 4.91 
NOTA: Datos provenientes de los análisis realizados en el laboratorio dellRNAS 
Anexo 3. Descripción de los Sondeos en suelos afectados por lodos tóxicos en el sector Dehesa de Guadiamar-
Autopista Sevilla/Huelva 
Sondeo Prof. Color Textura Calizo Hidromorfía o Clasificación Otras observaciones 
N° (cm) manchas 
5 0-20 5YR 5/6 (h) limo arcillo arenosa No - Capa de suelo mineral 
Typic mezclado con enmienda de 
Xerofluvent suelo. 
20-40 5YR 5/6 (h) limo arcillo arenosa No - fase limo Capa de suelo mineral 
arenosa mezclado con enmienda de 
suelo 
40-80 10YR 4/4 arenosa No - -
>80 10YR4/4 arenosa No - Capa de gravas gruesas 
6 0-30 5YR 5/8 (h) limo arcillo arenosa No - Typic Capa de suelo mineral Xerofluvent 
fase limo mezclado con enmienda de 
suelo 
30-70 5YR 5/8 (h) limo arcillo arenosa No arenosa Capa de suelo mineral -
mezclado con enmienda de 
suelo 
> 70 10YR 4/4 arcillo arenosa fina No - Presencia de arena muy 
fina 
7 0-20 5YR 5/6 (h) limo arcillo arenosa No - Capa de suelo mineral 
Typic mezclado con enmienda de ' 
Xerofluvent suelo ! 
20-40 5YR 5/6 (h) limo arcillo arenosa No - fase limo Capa de suelo mineral i 
arenosa mezclado con enmienda de : 
suelo ! 
_jO-~-º- i _ 10YR 4/4 (I~L __ ar~Uo . limosa No - I f-----.--- --> 80 10YR 4/4 (h) limosa No - -
-- ------ -
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10 0-15 7.5YR 4/4 (h) franco arcillo No - -
arenosa 
15-30 7.5YR 4/4 (h) franco arcillo No Manchas -
arenosa difusas de color Typic 
5YR 4/6 Haploxeralf 
30-50 5YR 4/6 arcillosa No - Presencia de arena gruesa 
y gravilla, cuya frecuencia 
y tamaño se incrementan 
con la~ofundidad 
>50 7.5YR 4/6 (h) arcillo arenosa No Presencia de gravas 
grandes y abundante 
gravilla 
11 0-20 10YR 4/4 (h) areno limosa No - -
10Y~.?/4 (~ 
20-55 10YR 3/4(h) limo arenosa No - -
55-90 10YR 4/3 (h) limosa No - Typic -
90-110 10YR 4/3 (h) areno limosa No - Xerofluvent Gravilla mLJy'fina 
110-130 10YR 4/3 (h) areno limosa No - Abundantes gravas 
~ueñas 
12 0-20 10YR 4/4 (h) franca No - -
20-70 10YR 3/3 (h) franco limo arcillosa No - Typic -
Xerofluvent 
70-100 10YR 4/3 (h) franco arenosa No - Presencia de gravillas 
100-140 10YR 3/3 (h) franco limo arcillosa No Manchas de -
color 7.5YR 4/6 
(h) 
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15 0-20 2.5 Y 4/4 (b) limo arcillosa Si - Typic -
20-40 2.5 Y 5/4 eh) arcillo limo arenosa Si - Xerofluvent -
40-80 10YR 4/4 (h) arcillo limosa Si - fase limo -
2.5YR 4/4 (h) arcillosa 
> 80 2.5 Y 5/4 (h) areno arcillosa Si Manchas de -
color 10YR 5/8 
(h) 
16 0-20 7.5 YR 4/4 areno limosa No - Abundantes gravillas 
(h) 
20-45 7.5YR 3/4 (h) limo arenosa No - Typic Capa de arenas gruesas y 
Xerofluvent medias 
45-55 7.5YR 3/4 (h) arenosa gruesa No - fase limo Banda de arenas gruesas y 
arcillosa medias 
55-70 10YR 4/4 (h) limo arcillosa No - Abundantes gravas 
medianas y pequeñas 
70-80 10YR 4/4 (h) areno limosa Muy - Presencia de gravas 
liflera 
Typic 
17 0-20 7.5 YR 4/4 eh) areno limosa No - Xerofluvent Abundantes gravillas 
20-45 7.5YR 3/4 (h) limo arenosa No - fase limo Capa de arenas gruesas y 
arcillosa medias 
45-55 7.5YR 3/4 (h) arenosa gruesa No - Banda de arenas gruesas y 
abundantes gravas 
55-70 10YR 4/4 (h) areno limosa No - Abundantes gravas 
medianas~ueñas 
JO-80 10YR 4/4 (h) arenosa gruesa No - Presencia de gravas 
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-
18 0-20 7.5 YR 4/4 (h) areno limosa No -
20-45 7.5YR 3/4 (h) limo arenosa No - -
45-55 7.5YR 3/4 (h) arenosa gruesa No Typic -- Xerofluvent 
55-70 10YR 4/4 (h) areno limosa No fase limo --
arcillosa 
70-80 10YR 4/4 (h) arenosa gruesa No -
19 0-20 2.5Y 4/4 (h) limo arcillosa No - Aquic -
Haploxeralf 
20-40 2.5Y 5/4 (h) arcillo limo arenosa No - -
40-80 10YR 4/4 (h) arcillo limosa No - -
2.5Y 5/4 
>80 2.5Y 5/4 (h) areno arcillosa No Manchas de -
color 10YR 5/8 
20 
0-20 7.5 YR 4/4 (h) areno limosa No - Typic Abundantes gravillas 
20-45 7.5YR 3/4 (h) limo arenosa No - Xerofluvent -
45-55 7.5YR 3/4 (h) arenosa gruesa No - Banda de arenas gruesas y 
abundantes gravas 
55-70 7.5 YR 3/4 (h) areno limosa No - Abundante gravas 
medianas y pequeñas 
70-120 10YR 4/4 (h) arenosa gruesa No - Presencia de gravas 
> 120 Capa de arena gruesa y 
- - -- - - - --
. grayas__ 
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! 
21 0-20 2.5 Y 4/4 (h) limo arcillosa Si - Aquic - ¡ 
20-40 2.5 Y 5/4 (h) arcillo limo arenosa Si - Haploxeralf -
40-S0 10YR 4/4 (h) arcillo limosa Si fase caliza - -
2.5YR 4/4 (h) 
> SO 2.5 Y 5/4 (h) areno arcillosa Si - -
, 
I 
22 0-20 2.5Y 4/4 (h) limo arcillosa Si - Aquic -
Haploxeralf 
20-40 2.5Y 5/4 (h) arcillo limo arenosa Si fase caliza - -
40-S0 10YR 4/4 (h) arcillo limosa Si - -
2.5Y 5/4 (h) 
23 0-20 7.5 YR 4/4 (h) areno limosa No - Abundantes gravas 
20-45 7.5YR 3/4 (h) limo arenosa No - -
45-55 7.5YR 3/4 (h) arenosa gruesa No Typic Banda de arenas gruesas y - Xerofluvent 
abundantes gravas 
55-70 10YR 4/4 (h) areno limosa No - Abundante gravas 
medianas y. ~eQueñas 
70-S0 10YR 4/4 (h) arenosa gruesa Muy - Presencia de gravas 
ligera 
> SO - Presencia de gravas 
gruesas 
Continuación 
Anexo 3. Descripción de los Sondeos en suelos afectados por lodos tóxicos en el sector Dehesa de Guadiamar- Autopista 
Sevilla/Huelva 
24 0-20 7.5 YR 4/4 (h) areno limosa No - -
20-45 7.5YR 3/4 (h) limo arenosa No - -
45-55 7.5YR 3/4 (h) arenosa gruesa No - Typic -
Xerofluvent 
55-70 10YR 4/4 (h) areno limosa No - -
70-80 10YR 4/4 (h) arenosa gruesa No - -
25 0-20 7.5YR 5/6 (h) arcillosa Liger. cal - -
20-40 7.5YR 4/6 (h) arcillosa Si - Calcic -
40-70 7.5YR 4/4 (h) arcillosa Si Haploxeralf Abundantes concreciones 
de calcio 
70-110 10YR 5/4 (h) arcillosa Si - Abundantes concreciones 
de calcio pulverulentas 
110-120 10YR 5/4 (h) arcillosa Si - Concreciones de calcio 
moderadas 
, 
, 
Anexo 4. Clasificación y ubicación de los perfiles y sondeos en suelos afectados por 
lodos tóxicos en el sector Dehesa de Guadiamar- Autopista Sevilla/Huelva 
Perfil Característica Ubicación 
Sondeo 
N° 
P1 Aluvial! Eucalyptos. Typic Xerofluvents Márgen 
P2 Terraza ana del río! Encinar rojizo. Typic Haploxeralfs Izquierda 
P3 Aluvial fase limo arcillosa. Typic Xerofluvents no calizo Límite 
P4 Aluvial fase limo arenosa. Typic Xerofluvents no calizo Carretera 
Aznalcóllar 
55 Aluvial con arcillas agregadas en la superficie. Typic Xerofluvents Márgen 
56 Aluvial con arcillas agregadas en la superficie. Typic Xerofluvents Derecha 
57 Aluvial con arcillas agregadas en la superficie. Typic Xerofluvents Límite Pie 
P8 Arcillas/ Gravas profundas!fase limo arenosa. Typic Xerofluvents calizo deEI 
P9 Fase limo arenosa. Typic Haploxeralfs calizo Aljarafe 
510 Terraza/ Cultivo de olivos. Typic Haploxeralfs no calizo 
511 Aluvial! ausencia de hidromorfia. Typic Xerofluvents no calizo Márgen 
512 Altemancia de capas arenosas/arcillosas! Presencia de hidromoñía a partir de Izquierda 
100 cm. Typic Xerofluvents no calizo Límite 
513 Aluvial con texturas limo arcillosa. Typic Xerofluvents calizo camino de 
P14 Encinar! Gravas profundas. Aquic Haploxeralfs no calizo La 
Herreria 
515 Fase limo arcillosa. Aquic Haploxeralfs calizo 
516 Aluvial! arenoso! Gravas supeñiciales. Typic Xerofluvents (arenoso) no 
calizo, 
517 Aluvial! arenoso! Gravas superficiales! Mas limos que en el anterior. Typic 
Xerofluvents (arenoso) no calizo 
518 Arcillas! arenas/ transición entre los sondeos 15 y los aluviales 16 y 17. Typic Márgen 
Xerofluvents, no calizo Derecha 
519 Aluvial, cerca del meandro del río Guadiamar. Aquic Haploxeralfs calizo Límite Pie 
520 Igual al sondeo 17, con una capa de arena profunda (120 cm). Typic deEI 
Xerofluvents, no calizo Aljarafe 
521 Igual al sondeo. Aquic Haploxeralfs calizo 
522 Aluvial con hidromorlismollimo arcilloso! menos arcilloso que el anterior. Aquic 
Haploxeralfs calizo 
523 Igual al sondeo 16! Aluvial! arenoso. Typic Xerofluvents, no calizo 
524 Igual al sondeo 17. Typic Xerofluvents, no calizo 
525 Reacción caliza/área de cultivo! arcilloso y concreciones calizas. Cálcic Límite 
Haploxeralfs camino de La 
Herreria 
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Foto 1. Vista del Paisaje Aluvial circundante a los Perfiles P2, P3 Y P4 
Foto 2. Obsérvese el corte del Perfil Aluvial, suelo calizo 
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Foto 5. Paisaje en el entorno del Perfil P14. Vista de los encinares. Al fondo 
El Aljarafe y el bosque de galería en el sector de los suelos aluviales 
Foto 6. Paisaje del Sondeo S25 (más próximo) y al fondo el paisaje del Perfil P13 
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